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Разработку инновационной стратегии целесообразно начи-
нать с определения самой инновации, её цели, формы, функций и 
конечного эффекта. В зависимости этого  определяются инстру-
менты, с помощью которых инновация будет реализовываться. 
Чтобы найти эти инструменты, необходимо выяснить, насколько 
эффективно они будут работать, а также разработать такую стра-
тегию, чтобы при изменении условий инструменты могли быть 
легко адаптированы для успешного достижения цели. В статье 
проанализированы программы инновационного развития на ме-
зоуровне. Предложено авторское содержание инновационной 
стратегии развития региона. 

 
Ключевые слова: инновации, инновационный потенциал, 

инновационная экономика, региональная инновационная систе-
ма, инновационная стратегия. 

 

 
 

Преобладающей тенденцией в современных региональных исследованиях яв-
ляется увеличение разнообразия в теоретических подходах, объясняющих тенденции 
и закономерности развития региона, усиление специализации исследований, появле-
ние новых направлений. Общим для всех является ориентированность на инноваци-
онное развитие и активизацию модернизационных процессов. 

Формой, в которой возможно эффективное стимулирование процессов инноваций 
и модернизации, является разработка региональной инновационной политики как поли-
тики развития инновационной системы на мезоуровне. Для обоснования направлений 
создания региональной инновационной системы целесообразно объединение усилий 
науки, образования, промышленности, которые должны объединиться в стратегический 
союз нового типа. Системным ядром этого стратегического союза должно стать государ-
ство с дальнейшим делегированием функций субъектам нового типа, т.е. субъектам, спо-
собным функционировать в рамках так называемой новой экономики. 

Построение региональной инновационной системы можно представить как 
процесс, состоящий из трех последовательных этапов. Первый этап – концептуаль-
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ный, в рамках которого формулируются цели инновационного развития региона. Вто-
рой этап – программный, т.е. разрабатывается инновационная стратегия региона, и 
определяются программные задачи по ее реализации. Третий этап – этап планирова-
ния или определение функциональных задач и субъектов, ответственных за выполне-
ние инновационной стратегии региона. Рассмотрим каждый из этапов подробнее, что 
позволит при верификации этих положений точнее реализовать их на практике. 

При определении целей на первом этапе осуществляется, прежде всего, выяв-
ление желаемого образа, имиджа территории развития. Для этого необходима консо-
лидация не только экономических, но и политических и гражданских инициатив. Вы-
работав концептуальное видение инновационного развития региона, следует осущест-
вить формализацию параметров желаемого состояния инновационной сферы региона, 
которые позволят управлять инновационными процессами и оценивать их результа-
ты. Итогом данного этапа должно стать формирование дерева целей инновационного 
развития региона. 

Второй этап включает разработку альтернативных вариантов инновационной 
стратегии региона и выбор наиболее предпочтительного из них. Основу инновацион-
ной стратегии региона определяет степень новизны инноваций, за счет осуществления 
которых планируется обеспечить рост конкурентоспособности промышленного ком-
плекса региона. 

В процессе выполнения третьего этапа происходит определение того, какие 
функции должны выполнять подсистемы региональной инновационной системы, т.е. 
происходит непосредственное осуществление стратегических действий, принятие 
управленческих решений, которые сопровождаются контролем и необходимыми кор-
ректировками. 

Анализ 12 программ социально-экономического развития регионов показал, 
что лишь в четырех регионах (Воронежская область, Ростовская область, Пензенская 
область, Республика Чувашия) в качестве главной цели инновационного развития вы-
двигается создание региональной инновационной системы. В восьми регионах про-
возглашается необходимость «решения социально-экономических, технологических, 
экологических, социальных проблем» (республика Бурятия), «устойчивое экономиче-
ское развитие» (Калужская область), «обеспечение устойчивого сбалансированного 
экономического развития и повышение качества жизни населения республики» (Рес-
публика Татарстан), «повышение конкурентоспособности экономики» (Мурманская 
область), «развитие социально-экономических, внешнеэкономических проблем, а 
также формирование курортно-рекреационных территорий и охрана окружающей 
среды» (Волгоградская область). 

Главная проблема развития инноваций в г. Волгограде - отсутствие системного 
подхода при оказании этому направлению государственной поддержки. Вторая про-
блема заключается в том, что наука и образование работают отдельно, а промышлен-
ность без государственной поддержки не может преодолеть разрыв инновационного 
цикла. По сути дела, на первое место выдвигаются последствия инновационного раз-
вития, в то время как источник – развитие инновационной деятельности, остается на 
втором плане. 

Следует отметить накопленный позитивный опыт развития региональной ин-
новационной системы в Воронежской области. Рассматривая результаты развития об-
ласти, ее руководители отмечают «точки успеха», позволившие выйти на запланиро-
ванные рубежи [5]. Прежде всего, внимание органов регулирования было сосредото-
чено на формировании институциональных и организационных условий развития - 
разработана чёткая нормативно-правовая база, создана инфраструктура поддержки 
инновационной деятельности, были инициированы районные инновационные цен-
тры на базе центров поддержки предпринимательства. 

В Республике Чувашия были разработаны инструменты реализации, позволяющие 
добиться результатов в конкретном регионе [1]. Модель инновационного развития Чуваш-
ской Республики основывается на идеологии инновационной культуры, реализуемой во 
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всех сферах жизнедеятельности. Разработчики модели считают, что в ней есть два принци-
пиально новых подхода. Первый - это то, что инновации рассматривают во всех сферах 
жизнедеятельности республики, не только в производственной сфере. Второй - это ком-
плексность инновационной системы, развитие по всей территории республики (не только в 
столице, крупных городах, но и в муниципальных районах). 

Активно развивается инновационная система Самарской области [2], которая 
представляет собой совокупность организаций частного и государственного секторов 
экономики, ведущих исследования и разработки, производство и реализацию высоко-
технологичной продукции, а также занятых управлением и финансированием инно-
вационной деятельности. Основой инновационной системы, как полагают в Самар-
ской области, является вузовская, академическая наука, а также научные подразделе-
ния промышленных предприятий. Показатель интенсивности НИОКР по Самарской 
области, определяющийся численностью персонала, занятого исследованиями и раз-
работками на 10 тыс. человек занятых в экономике, стабильно превышает общерос-
сийский показатель. 

Несколько иные результаты у соседей в Саратовской области [3]. Саратовская 
область относится к ряду регионов с высоким научно-техническим и инновационным 
потенциалом. Формирование инновационной инфраструктуры поддержки малого ин-
новационного бизнеса проходило в три этапа. На первом этапе при ведущих высших 
учебных заведениях были созданы научно-технологические парки, являющиеся основ-
ным ядром региональной инновационной системы. На втором этапе высшими учебны-
ми заведениями совместно с крупными промышленными предприятиями региона соз-
дан ряд инновационно-технологических центров. В настоящее время, на третьем этапе, 
идет формирование инновационно-производственных комплексов, создаваемых для 
реализации крупных инновационных программ и проектов по выпуску серийной нау-
коемкой конкурентоспособной продукции. 

Инновационная система Ростовской области представлена как совокупность 
субъектов инновационной деятельности, взаимодействующих в процессе создания и 
реализации инновационной продукции [4]: технопарки, венчурные организации, биз-
нес-инкубаторы, центры трансфера технологий, управляющие компании, организа-
ции научно-технической сферы. Важной составляющей инновационной системы Рос-
товской области, обеспечивающей эффективную коммерциализацию инноваций, яв-
ляются институты защиты интеллектуальной собственности, прежде всего патентной.  

Усилия местных органов власти и бизнес-структур по формированию региональных 
инновационных систем схематично представим в форме таблицы (см. табл. 1). 

Выдвинутые в Программах инновационной стратегии развития территорий це-
ли и задачи, к сожалению, охватывают краткосрочный период развития (от 1 года до 5 
лет). Реализация стратегии активизации инновационной деятельности в такие корот-
кие сроки побуждает хозяйственных субъектов ориентироваться на сиюминутные ре-
зультаты и не стимулирует формирование ими основ инновационного процесса на де-
сятилетия. Как видим, самой распространенной моделью национальной инновацион-
ной системы стала инфраструктурно-ориентированная модель. Такой подход вполне 
оправдан, так как с точки зрения коммерциализации инноваций он имеет особое зна-
чение для современной России. Однако, акцентирование внимания лишь на инфра-
структуру затрудняет формирование действенной национальной инновационной сис-
темы, способной не только передавать, но и, прежде всего, создавать инновации. 

Таким образом, целесообразным представляется выделение в каждом регионе 
приоритетного направления развития инновационной системы, реализация которого 
способна обеспечить мультипликативный эффект комплементарного развития пред-
приятий и отраслей территории, а также усиление институционального воздействия 
государства через разработку правил и способов осуществления инновационной стра-
тегии на определенной территории, а также осуществление координации и регулиро-
вания деятельности субъектов РИС. 
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The development of innovative strategy should be started with 
defining innovation, its purpose, forms, functions and the final effect. 
According to it, the instruments for implementation of innovation will 
be chosen. To find these tools it is necessary to find out their efficien-
cy, as well as to develop a strategy that will help these tools be easily 
adapted to achieving the goals in the changing conditions. The article 
analyzes the innovative development programmes at meso-level. The 
author worked out his own view of innovative strategy of the region. 
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ПРИГРАНИЧНОГО РЕГИОНА В ПРЕДДВЕРИИ ПРИСОЕДИНЕНИЯ РОССИИ К ВТО 
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Рассматриваются различные экономические аспекты состоя-
ния готовности регионов России к предстоящему присоединению 
страны к ВТО. Показано, что наряду с преимуществами у регионов 
возникнут проблемы, неоднозначно оцениваемые в перспективе. На 
примере такого приморского приграничного региона, как Калинин-
градская область, показаны объективные и субъективные стороны 
интеграции национального хозяйства России в ВТО, настоятельная 
потребность в разработке стратегии развития хозяйства региона в 
преддверии вступления в ВТО. Предложена гипотеза исследования: 
доминирующим фактором хозяйственного развития приграничного 
приморского региона в условиях присоединения страны к ВТО яв-
ляется степень открытости его региональной экономики, степень 
интеграции в трансграничные и глобальные экономические струк-
туры. Показано, что некоторые особенности экономико-правового 
режима функционирования ОЭЗ в Калининградской области, осу-
ществляемого на основе Федерального Закона «Об ОЭЗ в Калинин-
градской области», требуют модернизации механизма функциони-
рования  экономики региона и разработки стратегии ее развития в 
преддверии вступления России в ВТО. 

 
Ключевые слова: приграничный приморский регион, интегра-

ция, трансграничные и глобальные процессы, инновации, НИОКР, 
ОЭЗ, хозяйственный механизм. 

 
 
 
 

Завершающиеся в 2011 г. переговоры о вступлении России во Всемирную Тор-
говую Организацию (далее – ВТО) формируют вполне осязаемую перспективу серь-
езных макро- и микроэкономических последствий для хозяйства российских регио-
нов уже в 2011-12 гг. Участие в ВТО создает для регионов страны-члена множество 
преимуществ, а именно [16]:  

 получение лучших в сравнении с существующими условий доступа россий-
ской продукции на иностранные рынки;  

 создание более благоприятного климата для иностранных инвестиций в ре-
зультате приведения законодательной системы в соответствие с нормами ВТО;  

 создание условий для повышения качества и конкурентоспособности отече-
ственной продукции в результате увеличения потока иностранных товаров, услуг и 
инвестиций на российский рынок;  

 снижение экспортно-импортных тарифов за счет взаимного открытия внешних 
рынков для отечественных и внутренних рынков для импортных товаров и услуг. 

Однако ожидаемые серьезные изменения хозяйственных условий поднимают 
вопрос о готовности к этому различных регионов страны, в первую очередь, ввиду 
проблемы конкурентоспособности национальной экономики в целом, а также от-
дельных регионов. 

Проблема эта столь же серьезна, сколь и не нова. Например, согласно данным 
о конкурентоспособности [7] национальных экономик, рассчитываемых авторитет-
ными международными организациями, Россия занимает последние места в ряду 
стран, включаемых в обзоры, после развивающихся стран Африки, Латинской Аме-
рики, а также многих республик бывшего СССР. По суммарному экономическому по-
тенциалу, определяемому размером ВВП, Россия в 2009 г. занимала 18-е место в ми-
ре, объем российского ВВП составил 4% от американского уровня, чуть более 9% от 
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уровня Японии 28% — уровня Китая, 73% — уровня Индии. Следует отметить, что за 
годы реформ доля ВВП России в мировом валовом внутреннем продукте сократилась 
более чем в 2 раза и в настоящее время составляет около 1,5%. 

С другой стороны, уже накоплен богатый международный опыт, свидетельст-
вующий о неоднозначных последствиях для регионов и отраслей народного хозяйст-
ва стран,  вступивших в ВТО [18]. Например, имеются соображения о том, что для 
АПК и ряда других отраслей последствия эти будут однозначно негативны [15].  

Таким образом, речь идет о готовности регионов России к предстоящей широ-
комасштабной интеграции экономики страны в глобальную мирохозяйственную сис-
тему. Как представляется, различные регионы по-разному готовы к этому завер-
шающему этапу. Логично предположить, что более всего готовы «столичные регио-
ны», а также экспортоориентированные ресурсные (сырьевые) регионы. Менее всего 
готовы регионы, ориентированные на внутрироссийское разделение труда. Особо хо-
телось бы рассмотреть приморские, приграничные регионы, которые волей своего 
географического положения тесно взаимодействуют  с приграничными территория-
ми сопредельных государств. 

В отношении как внутренних, так и приграничных регионов страны справед-
ливо заметить, что межрегиональная экономическая кооперация позволяет наращи-
вать экономический потенциал регионов-соседей. Что же касается приграничных ре-
гионов, то развитие и совершенствование форм и методов межрегионального при-
граничного сотрудничества также представляет собой объективную и актуальную 
тенденцию, поскольку приграничные регионы занимают особое место в междуна-
родных экономических отношениях страны, на них замыкается значительная доля 
торговли с соседними странами [5].  

С другой стороны, новейшие мирохозяйственные тенденции таковы, что на-
циональные государства постепенно утрачивают возможность самостоятельно справ-
ляться со многими проблемами. И здесь как один из выходов – повсеместное стрем-
ление к региональным сообществам, чтобы объединив усилия, легче противостоять 
нарастающим вызовам [13]. Российская Федерация активно участвует в реализации 
совместных программ приграничного сотрудничества, прежде всего, со своим глав-
ным партнером – Европейским Союзом. Так, например, реализованная в 2004-2009 
гг. Программа соседства «Литва - Польша - Калининградская область РФ» (2004-
2006) [10] и формирующаяся с 2010 г. программа «Литва - Польша - Россия» [17] 
вносят вклад не только в повышение конкурентных преимуществ участвующих в 
программах территорий, но и способствует формированию и устойчивому развитию 
трансграничного региона Юго-Восточной Балтики. 

Считается, что приграничные, особенно, приморские регионы за счет более 
глубокой внешнеэкономической интеграции в микро-, макро- и мезоэкономические 
процессы имеют более эффективную экономическую динамику в сравнении с внут-
ренними регионами страны [12]. Подтверждением такой мысли являются результаты 
расчетов [9], интересные с точки зрения настоящего исследования. Согласно им, из 
четырех кластеров регионов России, выделенных этими авторами, приморские при-
граничные  регионы оказались в первом кластере (6 наиболее развитых регионов) – 
Сахалинская область, во втором кластере (17 динамично развивающихся регионов) – 
Калининградская и Мурманская области, и, наконец, в третий кластер (29 регионов – 
основная группа) вошли Приморский край и Республика Карелия. Следует отметить: 
ни один из приморских приграничных регионов не оказался в наиболее отсталой 
группе четвертого кластера. 

Очевидно, что приморские приграничные регионы в той или иной степени 
используют объективные преимущества своего положения. Однако остаются и аспек-
ты, к которым относятся сложившийся характер трансграничного сотрудничества, 
уровень экономической активности предпринимательства,  национальные и регио-
нальные правовые механизмы регулирования хозяйственной деятельности и др. 
Особые хозяйственно-правовые режимы функционирования применяются для регу-
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лирования экономической деятельности в особых регионах страны, как например, 
режим ОЭЗ в Калининградской области. 

Рассмотрим на примере особой экономической зоны в Калининградской об-
ласти, в какой мере этот механизм, специально разработанный для нужд самого за-
падного региона страны, соответствует новым условиям хозяйствования российской 
экономики в преддверии вступления страны в ВТО.  

Экономика Калининградской области, сформированная на основе Федераль-
ного закона «Об особой экономической зоне в Калининградской области» № 13-ФЗ 
(далее – ФЗ-13) [1], когда предприятия-резиденты, импортировавшие товары, имели 
преференции по НДС и ввозным таможенным пошлинам, получила выраженный 
импортозамещающий характер. Чтобы устранить подобный крен, в 2006 г. был вве-
ден в действие новый Федеральный закон «Об особой экономической зоне в Кали-
нинградской области» № 16-ФЗ (далее – ФЗ-16) [4], делающий ставку на поддержку 
институциональных инвесторов, чтобы придать хозяйству региона экспортную ори-
ентацию. Однако неоиндустриализация региона натолкнулась на ряд «подводных 
камней».   

В связи с этим возникает настоятельная потребность в разработке стратегии 
развития хозяйства региона в преддверии вступления России в ВТО. При разработке 
указанной стратегии, как представляется автору, необходимо опираться на следую-
щие обстоятельства: 

 глобальный финансовый кризис и наложившиеся на него чисто российские 
экономические проблемы отпугнули крупных инвесторов. Обращает на себя внима-
ние очень низкий уровень прямых иностранных инвестиций (далее – ПИИ) в Кали-
нинградской области  по сравнению с другими регионами;  

 динамичные реформы, проводимые  региональным правительством в пе-
риод 2005-2010 гг., наряду с позитивными сдвигами в экономике региона, привели к 
возникновению серьезной долговой нагрузки на его бюджет; 

 процесс неоиндустриализации, опирающийся на использование экстенсив-
ных факторов (привлечение дополнительной рабочей силы, энергетических  ресур-
сов, развитие транспортных коммуникаций и пр.) как лакмусовая бумага выявили 
свой неинновационный характер. Возникли проблемы  с переселенцами и гастарбай-
терами. Очень трудно объяснять необходимость перемещения в регион дополни-
тельных трудовых ресурсов, когда не имеют работы и жилья сами жители области. 
Действительно, для промышленных объектов нужны рабочие руки, но, к сожалению, 
не высококвалифицированные инженерно-технические кадры, поскольку ввозимые 
объекты промышленной собственности (оборудование и технологии) созданы на тех-
нологической основе  еще IV, в лучшем случае, V технологических укладов. Для соз-
дания и функционирования подобных производств не требуется ни наличия совре-
менной инновационной научно-образовательной инфраструктуры, ни НИОКР; 

 крупные инвесторы-резиденты ОЭЗ имеют освобождения по регионально-
му налогу на прибыль, ввиду чего бюджет региона недополучает значительные сум-
мы, имея один из самых низких уровней (60%) в стране;  

 нынешний режим ОЭЗ (ФЗ-16) [4], в отличие от прежнего механизма функ-
ционирования (ФЗ-13) [1], делает ставку на привлечение крупных, стратегических 
инвесторов, предоставляя именно им крупные налоговые преференции, тем самым 
оставляя за бортом хозяйственной жизни все малое и среднее предпринимательство 
региона, что нарушает принципы равноправия субъектов предпринимательства, под-
рывает экономическое благополучие большей части населения области; 

 ОЭЗ в Калининградской области, равно как и Магаданская ОЭЗ, являются 
региональными (территориальными) [4,2]. Не являясь ни промышленно-
производственными (ППЗ), ни технико-внедренческими (ТВЗ) [3], эти зоны не пре-
дусматривают для своих резидентов преференций по налогу на имущество, земель-
ному и транспортному налогам. Такие ОЭЗ изначально не были нацелены на разра-
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ботку и производство высокотехнологичной и конкурентной научно-технической 
продукции на основе НИОКР, которые обеспечивают наибольший прирост добав-
ленной стоимости.  

 хотя Калининградскую область и называют российской территорией в цен-
тре Европы, по уровню мобильности человеческого капитала она значительно уступает 
другим регионам страны (не говоря уже о сопредельных странах ЕС), тем более Санкт-
Петербургу, Ленинградской области, Республике Карелия, жители которых по уровню 
свободы передвижения оказались в гораздо более  привлекательных условиях; 

 самый западный регион России, хотя и функционирующий в условиях 
ОЭЗ, нельзя назвать глубоко интегрированным в мировое хозяйство среди остальных 
регионов страны ввиду низкой открытости его экономики. На данный момент еще не 
удалось сформировать преимущественно ориентированную на экспорт экономику 
региона. В то же время совершенно очевидно, что вступление России в ВТО приведет 
к аннулированию преференций, предоставляемых законом ФЗ-16 [4], поскольку на 
всю территорию России будут распространены процедуры и правила свободной та-
моженной зоны. Таким образом, если не предпринять упреждающих мер, то Кали-
нинградская область вместо преимуществ будет иметь одни лишь недостатки своего 
геоэкономического положения, затрудняющие ведение бизнеса с основной россий-
ской территорией. Следовательно, уже сейчас необходимо разрабатывать стратегию 
развития регионального хозяйства, которая предложит достойную альтернативу ме-
ханизму ОЭЗ;  

 существование множества правовых регламентов, серьезно ограничиваю-
щих  нахождение и хозяйственную деятельность иностранных партнеров на пригра-
ничной территории Калининградской области (например, регистрационный харак-
тер пребывания иностранных партнеров на приграничной территории, более жест-
кий визовый режим по сравнению с визовыми правилами, применяемыми к россия-
нам в странах Шенгена); 

 антирыночный менталитет населения, традиционные патерналистские 
настроения, продолжающаяся сакрализация института власти – все это не способст-
вует развитию некритичного отношения общества к коррупции, тормозит эволюцию 
рыночной ментальности; 

 слаборазвитая (в сравнении со странами ЕС) транспортно-логистическая, 
туристическая инфраструктура, здравоохранение, ЖКХ, агропромышленный ком-
плекс. К этому списку следует добавить непрозрачную кредитно-финансовую и стра-
ховую системы, коррупцию, не полное соответствие финансовой отчетности хозяйст-
вующих субъектов европейским стандартам бухгалтерского учета, низкую конку-
рентность рынков. Кроме того, сверхмонополизация экономики, немногочисленный 
малый бизнес, неинновационный характер экономики региона и другие факторы – 
все, что затрудняет бизнес и саму жизнь, объясняет, почему зарубежные инвесторы 
пока еще очень осторожно относятся к Калининградской области.  

Осветив далеко не полный перечень всех факторов, оказывающих влияние на 
хозяйственное развитие приграничного приморского региона, можно выдвинуть 
следующую гипотезу настоящего исследования: доминирующим фактором хозяйст-
венного развития приграничного приморского региона в условиях присоединения 
страны к ВТО является степень открытости его региональной экономики, степень ин-
теграции в трансграничные и глобальные экономические структуры.   

Попробуем объяснить этот подход, представив схему глобальной маркетинго-
вой сборки (рис. 1), основанной на следующем исходном посыле. Минимизация та-
моженных барьеров и переход отечественных предприятий на международные юри-
дические нормы равносильны увеличению количества фирм на глобальном рынке, 
что соответствует эффекту экономии1, обусловленной эффектом масштаба произ-

                                                 
 1 См.: Теория эффекта масштаба. В начале 80-х гг. П. Кругман, К. Ланкастер и некото-
рые другие экономисты предложили альтернативное классическому объяснение междуна-
родной торговли, основанное на так  называемом эффекте масштаба (прим. автора). 



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

15

водств [14]. Однако глубокая интеграция хозяйства региона страны-члена ВТО в сис-
тему глобального маркетинга может натолкнуться на уже существующую региональ-
ную, суб- и макрорегиональную специализацию.  Назовем эту ситуацию глобальной 
маркетинговой сборкой. В этом случае очевидно, что будет трудно занять уже запол-
ненные ниши, наиболее привлекательными из которых являются: замысел и страте-
гический маркетинг, технологии и НИОКР, финансовый менеджмент и кредитова-
ние, продвижение и маркетинг продаж, сбыт и сервис [18]. 

В заключении отметим, что рассмотренная схема глобальной маркетинговой 
сборки в методологическом плане позволяет вооружиться подходами, позволяющи-
ми анализировать возможные пути проектирования эффективной внешнеэкономи-
ческой стратегии региона, интегрирующегося во внешние рынки, дает возможность 
разрабатывать региональную экономическую политику, нацеленную на повышение 
конкурентоспособности отечественных товаров и услуг. Кроме того, обозначенные в 
исследовании некоторые особенности экономико-правового режима функциониро-
вания ОЭЗ в Калининградской области, осуществляемого на основе Федерального 
Закона «Об ОЭЗ в Калининградской области», со всей настоятельностью требуют 
безотлагательной модернизации механизма функционирования  экономики региона 
и разработки стратегии ее развития в преддверии вступления России в ВТО.  

 
 

Рис. Схема глобальной маркетинговой сборки 
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tages of the regional problems, ambiguous evaluated in perspective at 
this seaside example border region as the Kaliningrad region shows the 
objective and subjective part of the integration of the national economy 
of Russia into WTO, an urgent need to develop strategies for the devel-
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В сложившихся условиях хозяйствования организации не уде-
ляют должного внимания стратегическому планированию. Форми-
рование рыночных отношений предполагает наличие эффективного 
менеджмента предприятий, основанного на активной инновацион-
ной деятельности, которая является одним из важнейших условий 
развития бизнеса хозяйствующих субъектов. Разработанная методи-
ка стратегического планирования на предприятии при развитии 
инноваций позволяет определить потенциальные возможности 
предприятия к внедрению инновационной деятельности. До недав-
него времени стратегическое планирование было прерогативой 
крупных международных концернов. Однако ситуация стала ме-
няться, и, как показывают опросы, все больше и больше организа-
ций, представляющих средний бизнес, начинают заниматься вопро-
сами стратегического планирования. Создание эффективной систе-
мы стратегического планирования может стать важным преимуще-
ством в условиях жесткой конкуренции и растущей интернациона-
лизации рынков. 

 
Ключевые слова: рыночные отношения, стратегическое пла-

нирование, инновации, промышленные предприятия, бизнес-план,  
стратегический анализ, инновационные стратегии, разработка биз-
нес-плана, стратегический выбор, стратегии предприятия, направ-
ления деятельности промышленных предприятий.  
 

 
 
В настоящее время важнейшей предпосылкой стратегического планирования 

на отечественных предприятиях стало развитие рыночных отношений, их постоянное 
и непрерывное совершенствование. В условиях рыночных отношений резко повыси-
лась ответственность предприятий за экономические  и финансовые результаты ра-
боты. Создание эффективной системы стратегического планирования может стать 
важным преимуществом в условиях жесткой конкуренции и растущей интернацио-
нализации рынков.  

Стратегическое планирование должно быть направлено на совершенствование 
дальнейшего функционирования предприятий и обеспечение перспективности разви-
тия бизнеса. Зачастую  ориентируясь на достижение сиюминутной выгоды, предпри-
ятия недооценивают влияние инновационных процессов. 

Формирование рыночных отношений предполагает наличие эффективного ме-
неджмента предприятий, основанного на активной инновационной деятельности, ко-
торая является одним из важнейших условий развития бизнеса хозяйствующих субъ-
ектов [5]. Инновационная деятельность присуща любому предприятию, поскольку она 
представляет собой один из наиболее важнейших аспектов его функционирования. 
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Круг вопросов, решаемых этим видом функционального управления предприятия  об-
ширен, так как инновационные решения неразрывно связаны со всеми остальными 
видами деятельности и всеми стадиями ее жизненного цикла, формируют перспектив-
ную организационную структуру и организационную культуру [3]. 

Стратегическое планирование инноваций представлено на рис. 1.  
Связь между общей стратегией предприятия и стратегий в области научно-

технического прогресса реализуется, прежде всего, при внедрении новой продукции и из-
менениях в процессе производства. Инновационная стратегия обеспечивает эффективную 
динамику развития процесса воспроизводства на предприятии, прежде всего с точки зре-
ния качественных характеристик. Она играет роль двигателя в общей стратегии. 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Схема стратегического управления инновациями –  

выработка рекомендаций отстающим территориальным образованиям 
 
Инновационная стратегия предприятия – специфическое явление, сложившееся 
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ной стратегии состоит в активном воздействии хозяйственного субъекта на рынок и 
перспективном изменении внутренней среды фирмы в соответствии со сложившимися 
социально-хозяйственными тенденциями. В условиях рынка инновационная деятель-
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введениям, перестаёт пользоваться спросом, что влечёт за собой банкротство. Но усло-
вия для перехода к активной инновационной стратегии сложились лишь недавно. 

Развитый спрос и потребительская культура населения определяют постоянный 
поиск путей повышения уровня потребления, отдаётся предпочтение более качествен-
ным товарам. Происходит сегментация рынка, что обуславливает формирование ин-
дивидуализации производства. Наличие большого количества эффективных произво-
дителей, завоевавших и охраняющих свои позиции на рынке, увеличивает цену конку-
ренции, поскольку в основном исчерпываются экстенсивные источники, и ограничи-
вается применение ценовой конкуренции. Формированию большого количества высо-
коэффективных производителей способствует процесс глобализации. 

Основные возможности расширения сбыта заключаются в предвидении рыноч-
ных изменений, основанном на маркетинговых исследованиях, поиск новых рыночных 
ниш, предложение принципиально нового товара или услуги, предложение товара или 
услуги с большей полезностью. 

Наличие развитой научно-технической инфраструктуры обеспечивает проведе-
ние научных разработок различной сложности. Её эффективность может быть повы-
шена государственной политикой [2]. 

Наряду с совокупностью внешних по отношению к предприятию условий, обу-
славливающих необходимость перехода к инновационной стратегии, необходим ряд 
изменений внутренней среды предприятия. Самое главное изменение – ориентация 
производства на рынок, достигающаяся за счёт формирования новой философии орга-
низации, новой корпоративной культуры, привлечения к сотрудничеству маркетинго-
вых структур или создание собственных для проведения маркетинговых исследований. 

Предприятию необходимо организовать поиск новых идей, проведение иссле-
дований, быструю разработку технологии или адаптацию существующих. Все эти из-
менения невозможно провести без обучения персонала, т.е. необходима организация 
работы по управлению персоналом.  

Как правило, предприятие применяет несколько взаимосвязанных, либо допол-
няющих друг друга инновационных стратегий. Портфель инновационных стратегий 
формируется в зависимости от поставленных общих социально-экономических целей 
развития предприятия, вытекающих из них инновационных задач, а также факторов, 
оказывающих влияние на инновационное развитие предприятия (рис. 2). 

Стратегическое планирование – одна из функций управления, которая 
представляет собой процесс выбора целей организации и путей их достижения. 

Стратегический план – документ, выражающий миссию предприятия, его 
долгосрочные цели и задачи, стратегию их достижения с учётом внешней среды и 
внутренних особенностей предприятия [1]. В процессе разработки стратегического 
инновационного плана выполняются следующие содержательные этапы: 

1. Анализ (диагностика состояния организации, изучение сильных и слабых 
внутренних факторов, определяющих развитие, SWOT-анализ). 

2. Целеполагание (определение и утверждение главных целей). 
3. Планирование (разработка плана развития). 
Схема системы разработки стратегических планов в условиях активной 

инновационной деятельности представлена  на рис.3. 
Рабочим инструментом стратегического планирования является бизнес-план.  
Бизнес-план — это документ, программа действий менеджмента, схема и анали-

тический расчет осуществления бизнес-операций и действий фирмы, который содер-
жит сведения о фирме, товарах, их производстве, маркетинге, рынках сбыта и органи-
зации эффективных операций. 

Бизнес-план предприятия или инвестиционного проекта составляется не только 
для внешних целей.  

Бизнес-план для внешних целей - это обоснование потребности фирмы в при-
влечении заемных средств или инвестиций, это демонстрация всем заинтересованным 
лицам, которые имеют ресурсы и возможности, потенциала бизнеса, это презентация 
проекта и привлечение внимания со стороны инвесторов и банка к инвестиционному 
проекту, убеждение их в достаточной эффективности такого проекта, а также в надле-
жащем уровне квалификации менеджмента предприятия. 
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Каждый инвестор хочет оценить выгодность инвестиционного проекта и оце-
нить соотношение инвестиционных рисков и полученной прибыли от проекта.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Стратегические направления деятельности предприятий 

  
Самый простой и приемлемый способ оценить инвестиционный проект - изу-

чить и проанализировать бизнес-план инвестиционного проекта 
Бизнес-план инвестиционного проекта — это визитная карточка предприятия.         

Именно бизнес-план предприятия дает инвестору исчерпывающие ответы на самые 
важные для любого инвестора вопросы: имеет ли смысл вкладывать свои средства в 
инвестиционный проект, при каких условиях этот проект будет максимально эффекти-
вен с учетом допустимого уровня рисков, которые определены разработчиком инве-
стиционного проекта [4]. 

Разработка бизнес-плана проводится в соответствии со следующим алгоритмом: 
I.  Подготовительная стадия состоит из следующих этапов: 

 – принятие решения о разработки проекта; 
 – принятие решения о разработки бизнес-плана;  

– разработка системы финансового обеспечения подготовки бизнес-плана;  
 – создание группы разработчиков бизнес-плана. 

II. Стадия продвижения бизнес-плана. 
III. Стадия реализации. Состоит из последующего выполнения следующих основ-

ных действий. Фаза инвестирования – разработка плана реализации – осуществление 
программы работ в рамках выполнения бизнес-плана – контроль и систематическая 
корректировка стратегического плана – фаза оценки и анализа соответствия постав-
ленных и достигнутых целей. 
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IV. Стадия разработки. 
 

 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4. Схема стадии разработки 

 
Таким образом, стратегическое планирование должно быть направлено на со-

вершенствование дальнейшего функционирования предприятий и обеспечение пер-
спективности развития бизнеса. 
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Under the prevailing conditions of the management of organization 
is not given the adequate consideration to strategic planning. The forma-
tion of market relations assumes the presence of the effective manage-
ment of enterprises, based on the active innovation activity, which is one 
of the most important conditions of the development of the business of 
economic subjects. The developed procedure of strategic planning in en-
terprise with the development of innovations makes it possible to deter-
mine the potential possibilities of enterprise to the introduction of innova-
tion activity. Until recently strategic planning was the prerogative of large 
international concerns. However, situation began to change, and, as show 
interrogations, it is more and it is more than the organizations, which 
present average business, they begin to be occupied by questions of stra-
tegic planning. The creation of the effective system of strategic planning 
can become the prime advantage under the conditions of rigid competi-
tion and growing internationalization of markets. 
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В статье на основе обобщения опыта и выявления основных 
тенденций управления отходами в зарубежных странах представле-
на Концепция обращения с отходами на макроуровне, элементы 
системы, стратегические направления и конкретные мероприятия  
по минимизации отходов в РФ. 
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приятия управления отходами. 

 

 
 

Одно из основополагающих определений, в соответствии с ГОСТ 30772-2001, 
трактует понятие «отходы» как остатки продуктов или дополнительный продукт, об-
разующиеся в процессе или по завершении определенной деятельности и не исполь-
зуемые в непосредственной связи с этой деятельностью. Под определенной деятельно-
стью понимается производственная, исследовательская и другие, в том числе потреб-
ление продукции. Соответственно, в теории и на практике различают отходы произ-
водства и отходы потребления.  

Обращение с отходами – деятельность, в процессе которой образуются отходы, 
а также деятельность по сбору, использованию, обезвреживанию, транспортированию, 
размещению отходов [1]. 

Учитывая, что отходы являются основой разрушения естественных биогеохи-
мических циклов, требуют для складирования значительных площадей, загрязняют 
вредными веществами, пылью, газообразными выделениями атмосферу, территорию, 
поверхностные и подземные воды, регулирование их потоков является объективной 
необходимостью для обеспечения качественной среды обитания человека. Заслужива-
ет внимания опыт зарубежных стран в сфере регулирования деятельности по обраще-
нию с отходами, где данная деятельность носит характер системной, осуществляемой 
на нормативной основе. Практически все страны дальнего зарубежья в законах о ре-
циркуляции и вторичных ресурсах обязывают субъектов хозяйственной деятельности 
вести учет образующихся отходов, осуществлять их раздельный сбор в целях после-
дующего вовлечения в повторное использование (табл. 1) [6]. Предусмотрена ответст-
венность, вплоть до уголовной, за нарушение норм и правил обращения с отходами.  

 

ОТРАСЛЕВЫЕ РЫНКИ  
И РЫНОЧНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА 
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Таблица 1 
Особенности управления отходами в зарубежных странах 

 
Государство  Особенности 
Германия 1. Цель – экономика, основанная на замкнутых циклах веществ. 

2. Принцип ответственности за удаление отходов перенесен с муници-
пальных органов на производителей. 
3.Развивается система, сочетающая общественно-правовые механизмы 
удаления отходов с частичной приватизацией отдельных функций сани-
тарной очистки. 
4. Наблюдается тенденция к кооперации деятельности по обращению с 
отходами. 

США 1. Разработаны основы стратегии комплексного управления отходами. 
2. Разработана Программа контроля медицинских отходов на всех стадиях 
обращения с этой категорией. 
3. Рециклинг отходов рассматривается в качестве переходной меры при 
переориентации экономики на ресурсосберегающую основу. 

Швеция 1. Государственная финансовая поддержка предприятий по переработке 
отходов (покрывающая до 50 % всех расходов). 
2. Введена система налогов и пошлин для производителей общераспрост-
раненных видов отходов. 

Япония 1. Определены министерства, ответственные за утилизацию различных 
категорий отходов. 
2. На правительство и местные органы возложены функции обязательного 
финансирования программ утилизации отходов. 
3. Законодательно закреплены источники финансирования: государствен-
ные, кредитные средства и налоговые льготы. 
4. Определены категории отходов, которые должны собираться и перера-
батываться муниципалитетами вместе с промышленниками. 

Франция 1. Определена обязательность использования биогаза свалок. 
2. Разработана система налогообложения для производителей упаковки с 
расходованием собранных налогов на раздельный сбор и утилизацию. 
3. Тенденция по объединению усилий по переработке отходов («Биржа 
отходов», «Объединенные центры по переработке отходов»). 
4. Классифицированы все установки по переработке отходов. 

Дания 1. Субсидирование бесприбыльных, но социально значимых проектов  )до 
100 % всех затрат). 
2. Введено право запрета на ввоз в страну неутилизированных материалов 
и упаковок. 
3. Введено право запрета деятельности коммерческих организаций по сбо-
ру отходов, если действует муниципальная система раздельного сбора. 
4. Новые сооружения для хранения (захоронения) отходов являются ис-
ключительной собственностью государственных (муниципальных) вла-
стей. 

 
В европейском законодательстве размещение отходов регламентируется рядом 

директив. Так, стратегия ЕС по управлению отходами изложена в Стратегии Сообще-
ства «Управление отходами» и воплощена в Рамочной Директиве по отходам 
(75/442/EEC) и дополняющей ее Директиве по Опасным отходам (91/689/EEC), а так-
же в «Правилах о перевозках отходов» (259/93). 

Законодательство в сфере обращения с отходами тесно связано с другими на-
правлениями природоохранного законодательства (например, директивой комплекс-
ного контроля и предотвращения загрязнения 96/61/ЕС или директивой Севезо II 
96/82/ЕС) и нормативно-правовыми актами необязательного (рекомендательного) 
характера. Поэтому структура законодательных актов ЕС, относящихся к обращению с 
отходами, довольно сложна, и для упрощения процедуры идентификации этих зако-
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нодательных актов можно использовать подходы, предлагаемые ISO 14001 – Система 
экологического менеджмента. 

Как отмечают Н. Пахомова, К. Рихтер и А. Эндрес [4], особого внимания в рам-
ках ЕС засуживает опыт Германии, где на сегодняшний день создан один из наиболее 
отработанных механизмов управления отходами. Он предусматривает такие методы 
регулирования общей массы отходов, как раздельный сбор, вторичное использование 
в производстве/потреблении (рециклирование), размещение на специально отведен-
ных полигонах (депонирование) и устранение оставшейся части отходов. 

Первый закон об отходах в Германии был принят в 1972 г. и регулировал во-
просы, касающиеся функций хозяйствующих субъектов по сбору, транспортировке, 
складированию и дальнейшему хранению отходов, а также обязанности государствен-
ных органов по их устранению. Появление в 1986 г. ст. 4 закона «Об избежании и уст-
ранении отходов» ознаменовало собой переход к политике, направленной на преду-
преждение возникновения отходов, согласно которой устраняться должны лишь те 
отходы, возникновения которых не удалось избежать. В 1993 г. ст. 5 закона «О цик-
личной экономике и промышленных отходах» дополнила существующую стратегию 
необходимостью рециклирования части отходов, образования которых не удалось из-
бежать, но которые не имеет смысла сжигать или депонировать.  

Страны ЕС в области регулирования отходов, в основном, ориентируются на ст. 
5 германского закона об отходах 1993 г. Компании в сфере бизнеса концентрируют 
усилия на вопросах соответствия результатов деятельности законодательным нормам, 
а также на поиске возможностей снижения издержек производства, обусловленных 
проведением необходимых природоохранных мероприятий. 

ЕС признает пять взаимосогласованных принципов в сфере управления отходами: 
- предотвращение образования отходов и сокращение их вредности. Если 

это не-возможно, отходы должны многократно использоваться, перерабатываться или 
использоваться как источник энергии. В конце обращения отходы нужно безопасно 
удалить (например, сжечь или направить на полигоны захоронения отходов); 

- достижение автономности обращения с отходами в Сообществе и, если 
возможно, на уровне государств - членов. Отходы, произведенные в пределах ЕС, которые 
не могут рециркулироваться или использоваться для получения топлива, должны пере-
рабатываться и удаляться в пределах границ ЕС, либо границ государств-членов; 

- использование наилучших из доступных технических решений, не влекущих 
чрезмерных затрат (Best Available Techniques Not Entailing Excessive Cost - BATNEEC). 
Выбросы и сбросы загрязняющих веществ от промышленности в окружающую среду на 
стадии их образования в источнике загрязнения необходимо сокращать в максимально 
возможной степени и наиболее экономически эффективным путем; 

- близость объектов переработки или удаления отходов от источника их 
образования, насколько возможно; 

- ответственность производителя. Изготовители при проектировании 
продукции должны учитывать весь жизненный цикл ее веществ, компонентов и про-
дуктов в течение всего срока полезного использования, пока те не станут отходами. 

Реализуя вышеуказанные принципы, политика ЕС в сфере регулирования дея-
тельности по обращению с отходами стремится достичь и других целей: 

1. Общее определение понятия «отходы» во всех государствах – членах ЕС. 
Формулировка обязательна для всех и применяется ко всем отходам, независимо от 
того, предназначены ли они для переработки или удаления. Список отходов, извест-
ный как Европейский Каталог отходов, был утвержден в январе 1994 г. Решением Ко-
миссии 94/3. Он обеспечивает общую терминологию для различных типов отходов, 
должен периодически пересматриваться и, в случае необходимости, исправляться Ко-
миссией. Включение в список какого-либо материала не обязательно подразумевает, 
что он является отходом во всех случаях. Кроме этого он должен также удовлетворять 
определению отходов из Статьи l (a) Рамочной директивы по отходам. Директива 
91/689/EEC Совета по опасным отходам содержит их определение и устанавливает бо-
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лее строгие требования для переработки и удаления опасных отходов. Отдельный спи-
сок опасных отходов был утвержден Решением 94/904 Совета.  

2. Поддержка производства и потребления экологически чистой продукции. Это 
может быть сделано путем оптимизации использования ресурсов, сокращения выбросов 
/сбросов от производства и обращения с отходами. Существуют два возможных пути 
достижения этой цели - оценка жизненного цикла и экологическая маркировка. Оценка 
жизненного цикла включает изучение полного расхода сырья и выбросов/сбросов эколо-
гически вредных материалов в окружающую среду в процессе изготовления, распределе-
ния, использования и размещения/удаления товара/продукта с предоставлением изгото-
вителям информации, которая может использоваться при планировании производства 
более чистой продукции. Схемы экологической маркировки обеспечивают информиро-
вание потребителей об использовании энергии и сырья в течение полного срока службы 
товара/продукта. Потребители могут на основании этого сделать выбор в пользу «эколо-
гически дружественной» продукции, и таким образом повлиять на промышленное про-
изводство через рыночные механизмы.  

3. Поощрение использования экономических инструментов: налоги или плата за 
производство отходов, их транспортировку и удаление; продажа разрешений на произ-
водство отходов; получение сертификатов на рециркуляцию отходов; залоговые платежи 
за многоразовую тару; ввозные пошлины на отходы, которые трудно удалить и другие. 

4. Регулирование перевозок отходов государствами – членами ЕС, а также меж-
ду ними и странами вне ЕС, согласующееся с правилами Сообщества. 

5. Баланс требований защиты окружающей среды и требований функциониро-
вания внутреннего рынка вторичных сырьевых ресурсов. Законодательство в этой об-
ласти направлено на то, чтобы отходы были отправлены к ближайшему району их за-
хоронения/ удаления, и должно исключать экспорт отходов за счет организации сис-
тем сбора, переработки и хранения отходов. 

Анализ опыта стран Западной Европы в области решения проблемы миними-
зации отходов позволил выделить ряд общих тенденций в сфере регулирования дея-
тельности по их обращению [7]. 

Первая тенденция отражает особенности становления и развития законода-
тельства в сфере управления отходами, включающего два этапа: 

- разработка основ государственного регулирования, регламентация кон-
трольно-разрешительных функций государства, разграничение компетенции и пол-
номочий государственных органов управления (1960-1980 гг.); 

- развитие экономических методов государственного регулирования сферы 
обращения с отходами (со второй половины 80-х гг.). 

Государственное регулирование природоохранной деятельности в Западной 
Европе осуществляется в том числе посредством целевых программ. За период  1972-
2001 гг. в ЕС были приняты шесть программ по защите окружающей среды, анализ 
которых позволил сделать выводы о положении дел в сфере регулирования отходов: 

1. Предотвращение появления новых отходов – основная задача, стоящая пе-
ред сообществом. Считается очень важным принимать меры для систематического 
уменьшения в составе выпускаемой продукции количества опасных компонентов. 

2. На практике меры, принимаемые сообществом при реализации стратегии 
управления отходами, способствуют сжиганию мусора (твердых отходов), а не их пе-
реработке для повторного использования. 

3. В настоящее время в ЕС не существует четкой согласованной политики ре-
гулирования обращения с отходами. Государства – члены ЕС в основном предпочита-
ют сами выбирать способы и степень регулирования образования отходов, включая 
решение вопросов об инвестировании средств в технологии очистки. 

4. Наиболее часто используемый нормативный инструмент поддержания эко-
логического порядка в ЕС – Директивы. Основные правовые нормы для регулирова-
ния отходов содержатся в Директиве 75/442. Законодательство ЕС по опасным отхо-
дам содержит несколько Директив. 

5. Детализация правового регулирования осуществляется преимущественно 
по видам отходов. 
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6. Импорт отходов для захоронения (любым способом) в ЕС запрещен. Ис-
ключение составляет импорт из стран, присоединившихся к Базельской конвенции, а 
также в случаях, когда заключено специальное соглашение со странами - членами ЕС 
или самим Сообществом. 

7. Экологическая программа действий, принятая ЕС в 2001 г., ставит своей це-
лью снижение общего количества отходов, подлежащих уничтожению: к 2010 г. – на 
20 %, а к 2050 г. – на 50 %. Для этого программа предлагает использовать такие инст-
рументы, как система налогообложения источников отходов, разработка стратегии пе-
реработки отходов, совершенствование существующих схем изменения качественных 
и количественных показателей отходов, а также системы экомаркировки и экологиче-
ской оценки воздействий на окружающую среду. 

Вторая тенденция в сфере управления отходами в странах Западной Европы 
отражает приоритеты действий, которые имеют следующий порядок: предотвращение 
образования отходов; сокращение количества отходов в источнике образования; вто-
ричное использование отходов; захоронение отходов. 

Третья тенденция отражает интегрированный подход к решению проблемы, 
реализуемый на основе разработки стратегии комплексного управления отходами. 

Четвертая тенденция отражает важность экономических методов управления, 
направленных на стимулирование раздельного сбора отходов и внедрения новых 
стандартов экологического менеджмента на предприятиях, способствующих оптими-
зации потоков сырьевых материалов. В частности, получили распространение сле-
дующие экономические методы: субсидии в виде грантов, низкопроцентные займы 
либо непосредственное бюджетное финансирование для реализации общественно 
значимых проектов; режим ускоренной амортизации основных фондов; понижение 
ставок налогов за осуществление деятельности, направленной на сокращение отходов; 
система залогов (залоговые надбавки к цене продукта, которые возвращаются покупа-
телю после использования товара для его последующей утилизации). 

Пятая тенденция в сфере управления отходами отражает важность регулирова-
ния правоотношений, обеспечивающих экологобезопасное обращение с местами за-
хоронения отходов. Разработаны механизмы привлечения к ответственности бывших 
владельцев свалок и определен порядок инвестирования работ по нейтрализации не-
гативного воздействия размещения отходов на окружающую среду.  

В российском законодательстве размещение отходов регламентируется (в са-
мом общем случае) следующими актами: Базельская Конвенция о контроле за транс-
граничной перевозкой опасных отходов и их удалением 1989 г., ФЗ от 10 января 2002 
г. № 7-ФЗ "Об охране окружающей среды", ФЗ от 24 июня 1998 г. № 89-ФЗ "Об отхо-
дах производства и потребления", ФЗ от 30 марта 1999 года N 52-ФЗ «О санитарно-
эпидемиологическом благополучии населения», Кодекс РФ об административных 
правонарушениях от 30 декабря 2001 г. N 195-ФЗ, Уголовный кодекс РФ от 13 июня 
1996 г. N 63-ФЗ, Земельный кодекс Российской Федерации от 25 октября 2001 г. N 136-
ФЗ, Постановление Правительства РФ от 26 октября 2000 г. N 818 «О порядке ведения 
государственного кадастра отходов и проведения паспортизации опасных отходов», 
Приказ МПР России от 18 декабря 2002 № 868 «Об организации профессиональной 
подготовки на право работы с опасными отходами», Приказ МПР России от 15 июня 
2001 г. № 511 "Об утверждении Критериев отнесения опасных отходов к классу опас-
ности для окружающей природной среды", Приказ МПР России от 02.12.2002 № 785 
«Об утверждении паспорта опасного отхода», Приказ МПР России от 11 марта 2002 г. 
N 115 «Об утверждении методических указаний по разработке проектов нормативов 
образования отходов и лимитов на их размещение» и другими. Однако практика ре-
шения проблемы минимизации отходов производства и потребления в РФ оставляет 
желать лучшего. 

За предшествующие годы в России накоплен значительный научно-
технический потенциал по использованию промышленных отходов в существующих 
производствах и созданию новых предприятий, потребляющих накопленные отходы. 
Однако эта проблема на сегодняшний день в силу объективных и субъективных при-
чин остается далеко не решенной. Существует две категории аспектов проблемы за-
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грязнения окружающей среды отходами производства и потребления: управленческие 
и технологические. 

Управленческие аспекты проблемы связаны с отсутствием в РФ стратегических 
подходов к управлению отходами. На государственном уровне отсутствует концепция 
и единая политика управления их потоками, что приводит к разбалансированности 
мер по регулированию обращения с отходами на различных уровнях управления. Не-
согласованность действий, в свою очередь, приводит к дублированию функций между 
государственными органами власти и, как следствие, бессистемности реализации ме-
роприятий в рамках управления отходами. 

Технологические аспекты связаны с недостаточным развитием инженерной 
инфраструктуры данного направления. В России ощущается резкая нехватка полиго-
нов для экологически безопасного обращения с отходами, а также предприятий и 
мощностей для их обезвреживания и использования. 

Поскольку проблема отходов масштабна, то ведущая роль в ее решении должна 
принадлежать государству, которое посредством комплексного использования право-
вых, нормативных и экономических методов создает целенаправленную и упорядо-
ченную государственную систему регулирования деятельности по обращению отходов.  

Теоретической базой такой системы должна стать Концепция обращения с от-
ходами, имеющая обязательное финансово-организационное обеспечение и предпо-
лагающая согласование действий на всех уровнях управления (рис. 1). 

 
Рис. 1. Уровни системы государственного регулирования  
экологически безопасного обращения с отходами в РФ 

 

Национальная концепция экологически безопасного обращения с отходами 

Разработка и реализация национальной системы регулирования деятельности 
по обращению с отходами: 
- совершенствование национального законодательства в сфере обращения с отходами; 
- совершенствование экономических и административных инструментов воздействия; 
- укрепление институциональной структуры; 
- ведение Государственного кадастра отходов и распространение информационных ресур-
сов кадастра и пр. 

Организация управления отходами на региональном уровне: 
- разработка законодательства субъекта РФ в области обращения с отходами; 
- разработка и реализация региональных программ по обращению с отходами; 
- формирование рынка вторичных ресурсов и пр. 

Организация управления отходами на муниципальном уровне: 
- разработка программ обращения с отходами на территории муниципального образова-
ния; 
- развитие инфраструктуры по обращению с отходами и пр. 

Организация систем управления отходами на предприятиях: 
- разработка системы управления отходами на предприятии (по ГОСТ ИСО 14000) и пр. 
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Разрабатывая Концепцию обращения с отходами, необходимо учитывать при-
оритетность методов регулирования, начиная с мер по предотвращению их образова-
ния и максимальной переработке накопленных отходов и заканчивая мерами по захо-
ронению на полигонах с потерей их ресурсной ценности. Приоритетность мероприя-
тий по управлению отходами должна иметь следующий вид: предотвращение образо-
вания отходов, внедрение малоотходных технологий → стимулирование минимиза-
ции отходов в источнике их образования → максимальное использование образовав-
шихся отходов в качестве вторичного сырья (переработка) → обезвреживание отходов, 
в т.ч. путем сжигания (использование в качестве источника энергии) → размещение 
отходов на оборудованных полигонах и их захоронение.  

При разработке системы регулирования деятельности по обращению отходов 
следует исходить из того, что объектами управления являются как источники образо-
вания отходов, так и их потребители. При этом управляющее воздействие должно 
осуществляться по трем стратегическим направлениям: 

- создание условий для снижения количества образующихся отходов; 
- обеспечение роста объемов использования отходов; 
- создание экологически безопасных условий хранения и захоронения отходов. 
Система государственного регулирования деятельности по обращению с отхо-

дами должна содержать пять основных компонентов: 
 правовые основы регулирования, формирующие законодательную базу; 
 административные основы регулирования, включая меры и методы адми-

нистративного воздействия; 
 экономические основы регулирования, включая, прежде всего, методы эко-

номического стимулирования; 
 институциональные основы, включая органы управления и их функции в 

части организации обращения с отходами; 
 интегрированный информационный ресурс (государственный кадастр от-

ходов), обеспечивающий связь между компонентами системы. 
Правовые основы регулирования деятельности по экологически безопасному 

обращению с отходами закреплены ФЗ «Об отходах производства и потребления», 
принятом в 1998 г., и системой подзаконных актов, регламентирующих порядок ис-
полнения основных требований указанного ФЗ. 

Практика проверок исполнения природоохранного законодательства на пред-
приятиях в последнее десятилетие выявила многочисленные нарушения в отношении 
обращения с отходами, которые в обобщенном виде могут быть представлены сле-
дующим образом [3]: 

1. В соответствии с постановлением Правительства РФ от 26.10.2000 № 818 «О 
порядке ведения государственного кадастра отходов и проведения паспортизации 
опасных отходов», МПР России и его территориальные органы должны осуществлять 
сбор информации от юридических лиц и индивидуальных предпринимателей о про-
исхождении, свойствах, составе, классе опасности, условиях и конкретных объектах 
размещения отходов, технологиях их использования и обезвреживания. Сбор инфор-
мации об отходах в таком объеме не осуществляется. Отсутствие достоверных данных 
об отходах создает реальную угрозу для окружающей среды и здоровья населения. 

2. В соответствии со ст. 14 ФЗ «Об отходах производства и потребления», соб-
ственник отходов должен определить класс опасности отхода и подтвердить отнесе-
ние данных отходов к конкретному классу опасности. Проведенные проверки пока-
зали, что класс опасности отходов не рассчитывается, а берется из федерального 
классификационного каталога отходов. Такое «приближенное» определение класса 
опасности приводит к возникновению реальной угрозы здоровью человека и окру-
жающей природной среде, поскольку именно данные о классе опасности учитывают-
ся при определении условий сбора отходов, их транспортировки, переработки, хра-
нения и утилизации. 
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3. В соответствии с требованиями ст. 14 п. 3 ФЗ «Об отходах производства и 
потребления», на опасные отходы должен быть составлен паспорт. В настоящее время 
работы по паспортизации находятся в начальной стадии. 

4. В ст. 18 ФЗ «Об отходах производства и потребления» установлено, что 
юридические лица и индивидуальнее предприниматели в целях обеспечения охраны 
окружающей природной среды и здоровья человека разрабатывают проекты нормати-
вов образования отходов и лимитов на их размещение, которые утверждаются МПР 
России или его территориальными органами. Поскольку на сегодняшний день для 
большинства территорий вопрос по объектам размещения промышленных отходов 
практически не решен, имеют место случаи утверждения лимитов на размещение от-
ходов на полигонах ТБО или их размещение на необорудованных для данных целей 
свалках, что приводит к накоплению загрязняющих веществ в окружающей природ-
ной среде.   

Последующее совершенствование правовой базы должно основываться на уст-
ранении имеющихся правовых нарушений и законодательных недостатков, среди ко-
торых можно выделить [5]: 

- отсутствие ограничений по объектам лицензирования деятельности по об-
ращению с опасными отходами; 

- несоответствие национальных нормативных определений таковым в меж-
дународных правовых актах; 

- отсутствие разграничения функций по охране здоровья и охране окружаю-
щей среды; 

- недостаточное развитие правовых норм в части экономического стиму-
лирования деятельности по организации экологически безопасного обращения с 
отходами; 

- отсутствие нижнего предела для установления лимита; 
- отсутствие временного критерия для разграничения операций по «хране-

нию» и «захоронению» отходов и др. 
Меры организационно-управленческого воздействия, направленные на реали-

зацию стратегии более чистого производства, должны включать: 
- переориентацию деятельности от захоронения отходов к созданию установок, 

обеспечивающих возврат и повторное использование продуктов; 
- стимулирование проектов реконструкции технологических процессов, кото-

рые нацелены на производство продукции, способной легко быть переработанной в 
окружающей природной среде или вовлеченной в рециклинг; 

- стимулирование сроков использования продукции, т.к. чем дольше она ис-
пользуется, тем меньше потребность в ее замене и, следовательно, меньше требуется 
ресурсов (энергии и сырья) для ее выпуска; 

- разработку автоматизированной системы учета и планирования рациональ-
ного использования природных ресурсов на различных уровнях управления; 

- разработку программ сбора и обмена отходов, позволяющих извлекать полез-
ные компоненты и перерабатывать их в новые продукты; 

- создание на предприятиях системы логистики устранения отходов, которая 
обеспечит системную дифференциацию промышленных отходов, их вторичное ис-
пользование или уничтожение, за счет чего, с одной стороны, снизятся затраты на 
управление отходами, а с другой – повысятся доходы, связанные с первичными и вто-
ричными остаточными материалами и пр. 

В современных условиях все шире используются экономические методы управ-
ления отходами через налогообложение, ценообразование, денежную систему. Эко-
номические стимулы в виде понижения платы за размещение отходов и применения 
ускоренной амортизации основных производственных фондов, связанных с перера-
боткой отходов, закреплены в ФЗ «Об отходах производства и потребления». Однако 
действующее законодательство РФ не предусматривает внедрения прямых методов 
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экономического стимулирования хозяйственной деятельности в отношении ресурсос-
бережения и рециклинга. Поэтому видится целесообразным и перспективным станов-
ление и развитие следующих методов экономического регулирования деятельности в 
сфере обращения с отходами: 

 дифференцированный налог на прибыль: повышенный – на производите-
лей продукции, содержащей опасные вещества, пониженный – на переработчиков от-
ходов, их утилизирующих; 

 льготы на реинвестирование прибыли, направляемую на технологическое 
перевооружение производства, переработку и  рекультивацию отходов, аудит отходов 
и деятельности, связанной с ними и т.п.; 

 льготное налогообложение налога на доход банков по кредитам на осущест-
вление мероприятий, направленных на технологическое перевооружение производст-
ва, переработку и  рекультивацию отходов, аудит отходов и деятельности, связанной с 
ними и т.п.; 

 предоставление субвенций плательщикам НДС на возмещение его части в 
цене оборудования по техперевооружению и утилизации отходов, на производство 
экологически чистых продуктов питания, мероприятия по раздельному сбору всех ви-
дов потенциально ценных отходов и пр. 

В качестве одной из мер экономического стимулирования охраны окружающей 
природной среды может выступать установление налоговых и иных льгот предпри-
ятиям при внедрении малоотходных технологий и производств, использующих вто-
ричные ресурсы и обеспечивающих природоохранный эффект [2]. 

Мировой опыт показывает, что сбалансированная политика в вопросах на-
логообложения является наиболее действенным средством регулирования пред-
принимательской деятельности в правовом государстве и позволяет привлекать 
значительные внебюджетные средства для решения самых сложных задач, стоящих 
перед обществом [8]. 

Таким образом, отходы – это дешевое технологическое сырье, использование 
которого позволяет экономить средства на транспортировку и захоронение, а также 
дает возможность получать дополнительный эффект в виде прибыли или продукции. 
Внедрение природоохранных и ресурсосберегающих технологий на предприятиях яв-
ляется базой для обеспечения эффективности технологических процессов и значи-
тельного ресурсосбережения, а также способствует радикальному изменению к луч-
шему экологической обстановки и условий труда. Процесс регулирования деятельно-
сти по обращению с отходами, в свою очередь, обеспечивает не только высокие техни-
ко-экономические показатели, но и комплексное использование природных ресурсов, 
является одним из основных методов эффективной реализации экологической дея-
тельности организации. Экологическая ориентация промышленных компаний и не-
промышленных организаций способствует созданию благоприятных условий для хо-
зяйственной деятельности, оздоровлению среды обитания человека и обеспечению 
безопасности, а также вносит вклад в решение глобальных эколого-экономических 
проблем и достижение устойчивого развития общества. 
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В статье рассмотрено современное состояние агропромышлен-
ного комплекса в нашей стране, которое в связи с переходом к рын-
ку в значительной мере определяется процессами кооперации и ин-
теграции. Анализ показал, что основной социальной базой разви-
тия сельскохозяйственной кооперации является мелко- и средне-
товарный сектор аграрного производства, представленный, глав-
ным образом, фермерскими хозяйствами, небольшими сельскохо-
зяйственными предприятиями других организационно-правовых 
форм, возникшими в результате реорганизации бывших колхо-
зов и совхозов, отчасти хозяйствами населения. Автором статьи 
определяется, что, несмотря на различную природу и принципы 
создания, кооперация и интеграция – это мощный социально-
экономический фактор, при помощи которого возможно добиться 
объединения и сотрудничества всех участников агропромышленного 
производства. 
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Процесс формирования в России модели аграрной экономики рыночного 
типа оказался сложным, неоднозначным и весьма продолжительным по времени 
принятия эффективных решений. При этом на уровне государства длительное 
время не были определены стратегические социально-экономические критерии 
развития сельского хозяйства и не созданы нормативно-правовые  основы его 
функционирования. В результате сельское хозяйство стало одной из наиболее 
уязвимых отраслей при переходе к рыночным условиям. В данном случае положение 
обостряется еще и потому, что специфичность и уникальность агропромышленного 
комплекса как организационно-экономической системы состоит в том, что одной из 
его ведущих отраслей остается сельское хозяйство. Объяснить это можно хотя бы тем, 
что сельское хозяйство является родоначальником всех других отраслей народного 
хозяйства в любой стране  мира. Так, в силу естественных условий произошло одно из 
первых общественных разделений труда – отделение скотоводства от земледелия, а на 
протяжении длительного времени существовали растениеводство и животноводство 
как две отрасли единой для того времени аграрной экономики [5].  Уникальность 
сельского хозяйства состоит еще и в том, что именно оно на протяжении тысячелетий 
под воздействием почвенно-климатических условий и с участием человека влияет на 
процесс биологического воспроизводства ресурсов. жизненно необходимых для 
людей. Иными словами, именно сельское хозяйство является одним из главных 
производителей продуктов питания. От того, сколько будет произведено 
сельскохозяйственной продукции и какова будет его экологическая безопасность, 
будет зависеть уровень здоровья общества и качество жизни его граждан.  

За последние годы в агропромышленном комплексе России произошли суще-
ственные изменения, связанные как с реформированием отношений собственности, 
так и с реорганизацией сельскохозяйственных, перерабатывающих и обслуживающих 
предприятий. Это вызвало к жизни не только целый ряд новых хозяйственных про-
цессов и явлений, но и заставило по-иному воспринимать традиционные для эконо-
мики советского периода хозяйственные формы. Одной из таких традиционных форм 
хозяйствования в аграрном секторе остается сельскохозяйственная кооперация. Ми-
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ровой опыт так и не показал  за все время ее существования более эффективной ор-
ганизационной формы самоподдержки и взаимопомощи сельскохозяйственных 
товаропроизводителей. Она позволяет совмещать преимущества индивидуального 
хозяйства с крупным производством, поэтому кооперативные формы составляют не-
отъемлемую часть аграрного сектора большинства стран. Наиболее эффективно они 
функционируют в Швеции, Италии, Франции, Дании, Германии и др. При этом спе-
цифика кооперативной формы такова, что, например, во французской правовой сис-
теме, в которой хозяйствующие общества делятся на гражданские и торговые, сель-
скохозяйственные кооперативы не относятся ни к тем, ни к другим. Основная цель, 
объединяющая сельскохозяйственные кооперативы, заключается в обеспечении за-
щиты интересов фермеров в национальном производстве и в реализации сельскохо-
зяйственной продукции.  

Между тем Россия имеет свой собственный опыт развития сельскохозяйствен-
ный кооперации. Начав позднее других стран (на рубеже XIX-XX вв.), российская 
сельскохозяйственная кооперация  в этот период развивалась столь стремительно, что 
уже к началу первой мировой войны считалась одной из ведущих в мире. Междуна-
родную известность получили теории сельскохозяйственной кооперации выдающихся 
русских ученых-экономистов Н.Д. Кондратьева, А.В. Чаянова, М.И. Туган-
Барановского и др. Если обобщить их взгляды на кооперацию, то можно прийти к сле-
дующему выводу:  кооперация  представляет собой комплекс экономических единиц 
(предприятий и домохозяйств), координирующих свою хозяйственную деятельность. 

Сегодня появились условия для нового этапа в развитии сельскохозяйственной 
кооперации, который мог бы органично войти в комплекс экономических реформ в 
аграрном секторе. Гражданский Кодекс не содержит прямых положений о сельскохо-
зяйственных потребительских кооперативах, в целом их функционирование происхо-
дит в соответствии с Федеральными законами «О сельскохозяйственной кооперации»,  
«О кредитных потребительских кооперативах граждан», «О кредитной кооперации» и 
др. Очередной подъем сельскохозяйственных кооперативов стал особенно заметен по-
сле вступления в силу Федерального закона от 29 декабря 2006 г. № 264-ФЗ «О разви-
тии сельского хозяйства», а также в ходе реализации приоритетного национального 
проекта «Развитие АПК» и государственной программы «Развитие сельского хозяйст-
ва и регулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2008—2012 годы». Данные документы определяют правовые и экономи-
ческие основы создания и деятельности сельскохозяйственных кооперативов и их 
союзов, составляющих систему сельскохозяйственной кооперации Российской Феде-
рации. Кроме того, до сих пор продолжаются дискуссии о возрождении сельскохозяй-
ственных потребительских кооперативов. Многие авторы более корректно именуют их 
обслуживающими, так как цель формирования таких кооперативов — обслуживание 
сельскохозяйственного производства.  Так, в потребительских кооперативах обяза-
тельным условием является участие членов в их хозяйственной деятельности, а в сель-
скохозяйственных кооперативах — личное трудовое участие в работе. На  наш взгляд, 
будет уместным провести сравнительную характеристику между сельскохозяйствен-
ным кооперативом и потребительским обществом (табл. 1). 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика сельскохозяйственных кооперативов 

и потребительских обществ  
 

Критерий сравнения Сельскохозяйственный кооператив Потребительское общество 
1 2 3 

 
Состав участников 

Сельхозтоваропроизводители -не ме-
нее 5 граждан и (или) не менее 2 
юридических лиц 

Не менее 5 граждан, достигших 
16-летнего возраста и (или) не 
менее 3 юридических лиц 
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Окончание  таблицы 1 

1 2 3 
Основная деятельность Удовлетворение материальных и иных 

потребностей членов кооператива 
Удовлетворение материальных и 
иных потребностей членов коопе-
ратива 

Управление Один член — один голос Один пайщик — один голос 
 

Аппарат управления Общие собрание – правление- наблю-
дательный совет- исполнительная ди-
рекция. Органы управления избира-
ются из членов кооператива 

Общие собрание – совет – правле-
ние 
 

Собственность Количество членов кооператива – 
собственников не ограничено 

Количество членов кооператива – 
собственников не ограничено 

Распределение доходов Распределение доходов пропорцио-
нально участию в хозяйственной дея-
тельности 

Часть доходов пропорционально 
участию в хозяйственной деятель-
ности или паевым взносам пайщи-
ков, если иное не предусмотрено 
уставом 

Степень участия в дея-
тельности членов коо-
ператива 

Обязательное участие в хозяйственной 
деятельности кооператива 

Обязательное участие в хозяйст-
венной деятельности общества по 
приобретению товаров, поставок 
продукции, сырья и  иное участие в 
качестве потребителя или постав-
щика 

Сфера деятельности Переработка, сбыт, снабжение, стра-
хование, кредитование, обслуживание 
сельхозтоваропроизводителей, 50% 
услуг осуществляется для своих членов 

Торговая, заготовительная и иная 
деятельность для своих членов, 
допускается предпринимательская 
деятельность, которая не имеет 
ограничений 

 
Главное отличие между ними состоит в том, что сельскохозяйственные потре-

бительские кооперативы организуются сельхозтоваропроизводителями для удовле-
творения тех или иных потребностей. Следовательно, сущность сельскохозяйствен-
ной кооперации заключается, прежде всего, в оптимальном обобществлении ре-
сурсного потенциала, продиктованного сложившимися социально-экономическими 
условиями. Именно оптимальные размеры сельскохозяйственных кооперативов мо-
гут обеспечить достаточную эффективность производства и способствовать не дис-
кредитации кооперативных форм хозяйствования, а росту их экономической при-
влекательности. Основной социальной базой для развития сельскохозяйственной 
кооперации является мелкий и средний сельхозтоваропроизводитель, главным  об-
разом – это фермерские хозяйства, небольшие сельскохозяйственные предприятия 
различных организационно-правовых форм, как правило, возникшие в результате 
реорганизации бывших колхозов и совхозов, отчасти - личные подсобные хозяй-
ства сельского населения. Анализ статистических данных показывает тесную за-
висимость между численностью фермерских хозяйств в регионе и количеством 
кооперативов по переработке и сбыту продукции, по производственному снабже-
нию и кредитованию в нем. Так, сельскохозяйственная кооперация получила рас-
пространение, в основном, в крупных сельскохозяйственных регионах – Саратов-
ской, Волгоградской, Ростовской, Астраханской областях, Краснодарский край. 
Кроме того, ее появление в регионах  связано и с реализацией проектов междуна-
родной технической помощи, к примеру, в Саратовской, Челябинской и др. областях 
сельскохозяйственные потребительские кооперативы были созданы в рамках проек-
та ТАСИС «Поддержка кооперативных предприятий независимых фермеров».  Если 
обратиться к опыту Волгоградской области, то  на 1 января 2010 года в ней было соз-
дано 216 сельскохозяйственных потребительских кооперативов [3]. Так, в Ми-
хайловском муниципальном районе Волгоградской области сформировано 18 сельско-
хозяйственных кооперативов. В рамках проекта интенсивного развития мел-
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котоварного производства муниципального образования в  этом же районе предусма-
тривается создание в 2011 году в Безымянском сельском поселении в качестве пилот-
ного проекта 8 семейных молочных ферм и одного молокоперерабатывающего коопе-
ратива.  Вышеуказанный проект предполагает на базе СПОК «Троицкий» организа-
цию бизнес-инкубатора по обучению кооператоров ведению снабженческой, заготови-
тельной и перерабатывающей деятельности.  В Чернышковском районе Волгоград-
ской области в ходе реализации приоритетного национального проекта «Развитие 
АПК» был создан обслуживающий потребительский сельскохозяйственный коопера-
тив «Виктория-Агро». В  его состав вошли 11 фермерских хозяйств, 11 личных подсоб-
ных хозяйств и 3 юридических лица, а в Суровикинском районе 37 фермерских хо-
зяйств создали сельскохозяйственный сбыто-снабженческий кооператив «АККОР» [7].   
В результате у членов кооператива появилась возможность не только  совместно ис-
пользовать технику и оборудование,  но и внедрять интенсивные технологии выращи-
вания сельскохозяйственной продукции. В Быковском районе Волгоградской области 
сельскохозяйственная кооперация представлена сельскохозяйственными обслужи-
вающими потребительскими кооперативами «Простор» и  «Заря». Можно сказать, что 
данные хозяйствующие субъекты являются единственными «градообразующими» 
предприятиями на селе. Они занимаются обеспечением личных семейных подсобных 
хозяйств и удобрениями, и семенами, и кормами и другими ресурсами.  

По мере  распространения  сельскохозяйственной кооперативной деятельности 
наблюдается  процесс создания кооперативных структур, в которых наряду с ферме-
рами и небольшими предприятиями принимают участие и крупные сельскохозяйст-
венные предприятия. Поскольку общеизвестные экономические трудности аграрного 
сектора в равной степени касаются всех товаропроизводителей, то в последнее время 
начинается развитие вертикальных кооперативов с крупными сельскохозяйственны-
ми предприятиями целого района. Одним из перспективных направлений развития 
сельскохозяйственной кооперации в сельской местности выступает создание обслу-
живающих кооперативов по оказанию помощи в приобретении топлива, семян, 
удобрений, химикатов, техники, получении кредитов. Необходимо также отметить 
комплексную застройку пилотных сельских поселений, повышение товарооборота в 
сельских населенных пунктах через структуры потребительской кооперации и частно-
го сектора, развитие мелкорозничных торговых предприятий, создание системы госу-
дарственного информационного обеспечения и информационно-консультационной 
службы для  содействия сбыту сельхозпродукции на кооперативной основе. Однако 
наиболее перспективной и потенциальной движущей силой развития сельскохозяйст-
венных кооперативных структур, бесспорно, остаются фермерские хозяйства. В то же 
время необходимо отметить широкое распространение неформальной кооперации, 
она выступает альтернативой сельскохозяйственным вертикальным кооперативам. 
Развитие неформальной кооперации объясняется, в основном, двумя причинами: 
во-первых, сельскохозяйственные производители вступают в кооперативные от-
ношения не столько для ведения крупного товарного производства, сколько для 
того, чтобы обеспечить выживание (простое воспроизводство) в тяжелых услови-
ях, складывающихся сегодня в деревне. Во-вторых, подобного рода кооперативы 
избегают регистрации с целью ухода от налогов, поскольку членам фермерских 
кооперативов выгоднее платить налоги в качестве владельцев своих хозяйств, а не 
как кооперативу. Поэтому неформальная кооперация, как правило, представляет-
ся, например, в виде межсоседской взаимопомощи, которая подразумевает оказание 
временной помощи в трудных ситуациях (выделение техники, рабочей силы и т.д.) на 
основе устного соглашения.  

Кроме того, в качестве потенциальных и реальных субъектов сельскохозяйст-
венной кооперации нельзя не отметить кооперацию приусадебных семейных хозяйств, 
владельцы которых к тому же являются еще и собственниками земельных долей. 
Сельские подворья сейчас дают около 60% валовой продукции, а для большинства 
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сельских жителей они превратились из вспомогательного источника доходов в основ-
ной. Поэтому кооперация личных подсобных хозяйств населения, сегодня особенно 
актуальна. Однако эффект от кооперации был бы значительно выше, если они объе-
динились бы в вертикальные кооперативы по производству и сбыту сельхозпродук-
ции. Не последнюю роль в этом вопросе, на наш взгляд, должно занять возрождение 
заготовительной деятельности в рамках системы потребительской кооперации.  

Несмотря на то, что решение проблем сельской местности и агропромышлен-
ного комплекса во многом, как мы полагаем,  зависит от «малой кооперации»,   все-
возрастающая конкуренция на товарных рынках поставила отечественных товаропро-
изводителей перед необходимостью развития интеграционных процессов и формиро-
вания интегрированных структур. Традиционно предпосылкой создания интегриро-
ванных образований является необходимость минимизации затрат с целью выпуска 
конкурентоспособной продукции и обеспечения устойчивого экономического разви-
тия всех субъектов консолидированного объединения [6]. Следовательно, цель созда-
ния интегрированных формирований в агропромышленном комплексе состоит в том, 
чтобы обеспечить относительно равные экономические условия участникам произ-
водственного процесса и согласованного развития всех технологических звеньев про-
изводства конечного продукта. Поэтому формирование интегрированных структур  в 
различных сферах АПК носит многоплановый характер: с одной стороны, разные ин-
теграторы, с другой – сочетание разных объединяющих элементов. Так, в качестве ин-
теграторов чаще всего выступают организации переработки или само сельское хозяй-
ство, а в последние годы стали присутствовать промышленные предприятия, холдин-
ги, финансовые структуры, не входящие в систему АПК. В рамках этого процесса на-
блюдается различный характер интегрирования: вначале осуществляется сотрудниче-
ство, далее объединяется часть функций, к примеру, снабжение, а затем и полное объ-
единение ранее разрозненных элементов. Самыми  распространенными видами ин-
тегрированных формирований являются холдинговые компании, в состав которых 
входят агрофирмы. На сегодняшний день агрофирмы характеризуются как устойчи-
вые институты рыночной экономики,  как правило, они объединяют предприятия всех 
отраслей агропромышленного комплекса, расположенные на территории данного ад-
министративного района. В агрофирмы включаются сельскохозяйственные предпри-
ятия, организации заготовок, транспорта, хранения, переработки, сервисного обслу-
живания и реализации сельхозпродукции. Каждое «включенное» в агрофирму пред-
приятие имеет свой коллективный интерес – обеспечить у себя расширенное воспро-
изводство, успешно решать социальные проблемы, повышать доходы своих работни-
ков и др. В этой связи следует отметить, что развитие интеграционных процессов в 
агарном секторе открыло широкие возможности для создания не только новых форм 
хозяйствования на селе, но и оказало влияние на становление  различных форм коо-
перации, среди которых наиболее заметна кредитная кооперация.  

Трудно спорить, что важным условием для экономического и социального раз-
вития села является достаточный доступ сельского населения к рынку финансовых 
услуг. Объективная потребность в финансовом обеспечении развития сельского мало-
го бизнеса неизбежно приводит к стихийному возникновению новых форм организа-
ции финансово-кредитных учреждений. Одной из таких наиболее эффективных 
структур для сельской местности являются кредитные кооперативы. Кредитный коо-
ператив, формируемый на селе, по действующему законодательству создается как не-
коммерческая организация, не ставящая основной целью систематическое получение 
прибыли. Основная деятельность кредитного кооператива заключается в оказании ус-
луг определенного рода только членам кооператива за счет концентрации денежных 
ресурсов у этого же круга лиц, чтобы предоставить возможность каждому члену коо-
ператива периодически иметь больше финансовых средств для самостоятельной хо-
зяйственной деятельности. Главное преимущество кредитного кооператива состоит в 
том, что их члены получают в нем кредиты под более низкий процент, чем в коммер-
ческих банках.  Другими его достоинствами являются: ориентация на потребности 
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пайщиков, прямой учет их интересов, меньшая формализация операций, количест-
венная и качественная ограниченность пайщиков доверительными отношениями, на-
дежность оценки кредитоспособности пайщиков, особое нематериальное обеспечение 
кредитов и др. Надо отметить, что кредитное кооперирование в сельской местности 
имеет свои специфические особенности, позволяющие выделить его в самостоятель-
ную сферу финансовых взаимоотношений. К ним относятся: близость к месту прожи-
вания, солидарная субсидиарная ответственность, бесприбыльное определение цены 
на услуги, гибкость в установлении процентных ставок. Своеобразным «первооткры-
вателем» сельской кредитной потребительской кооперации на региональном и мест-
ном уровнях является Волгоградская область. Это было достигнуто, главным образом, 
в результате позиции, занимаемой по данному вопросу администрацией области. Так, 
в ее структуре была создана инспекция по кредитной кооперации, которая еще в 1995 
году в сотрудничестве с представительством центрального объединения кредитных 
кооперативов Канады «Дежарден» подготовила соответствующий проект закона «О 
кредитной кооперации». Впоследствии  он был принят областной Думой и стал осно-
вой для формирования региональной нормативно-правовой базы в отношении кре-
дитной кооперации в области.  

Сегодня  очевидным является тот факт, что сельскохозяйственная коопера-
ция России может и должна внести существенный вклад в обеспечение людей рабо-
той, в повышение их материального благосостояния. В этой связи сельскохозяйст-
венные потребительские кооперативы выступают как наиболее перспективные хозяй-
ственные организации сельхозтоваропроизводителей. Однако вновь складывается па-
радоксальная ситуация: есть опыт, мотивация и материально-техническая база по раз-
витию сельскохозяйственной потребительской кооперации, но модели, структуры, на-
правления и процедуры создания кооперативов в достаточной мере не отработаны. А 
потому формирование массового кооперативного сектора в нашей стране происходит 
не столь активно и масштабно [4]. Исследования показывают, что подавляющая 
часть населения не воспринимает кооперативные организации как более привлека-
тельные и альтернативные иным организационно-правовым формам бизнеса. Ны-
нешние взгляды на кооперативные хозяйственные структуры сформированы под 
влиянием «советских форм» кооперации, таких как бывшие колхозы и совхозы. 
Проведенные в большинстве из них формальные процессы приватизации отнюдь не 
способствовали популяризации кооперативного движения. Работники этих предпри-
ятий получили земельные доли и имущественные паи во многом условно и до сих пор 
не могут ими распоряжаться или получать экономические выгоды от участия в доле-
вой собственности. В результате на месте реорганизованных колхозов и совхозов воз-
никли в основном сельскохозяйственные производственные кооперативы и иные 
коммерческие сельскохозяйственные предприятия (смешанные товарищества, това-
рищества на вере, общества с ограниченной ответственностью), но не потребительские 
кооперативы. Свою негативную «антирекламную» роль сыграл и кратковременный 
бум частно-государственных конструкций, именовавшихся «кооперацией» и полу-
чивших партийно-государственные санкции на свое развитие в конце советской 
эпохи. Этот очевидный конфликт между действительностью и общественным вос-
приятием объясняется многими причинами, одна из которых, возможно, кроется в 
том, что в современной России явно недостаточны знания кооперативного дела с 
экономической точки зрения. Но именно поэтому возникшая дифференциация уси-
ливает стремление сельхозтоваропроизводителей к защите своих условий жизни, спо-
собствует их самоорганизации и создает основу для формирования такой организаци-
онно-правовой формы, которая бы не позволила допустить исключения их из участия 
в социально-экономической жизни общества. Следовательно,  дальнейшее развитие 
сельского хозяйства в значительной степени будет определяться использованием ее 
преимуществ, а наиболее приемлемым способом решения проблем обслуживания се-
мейных хозяйств и малых сельскохозяйственных предприятий остаются сельскохо-
зяйственные кооперативы. Возрождающаяся российская сельскохозяйственная коо-
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перация в современных условиях – это не просто тип производства или форма хозяй-
ствования, а экономически обоснованная идеология выживания сельскохозяйствен-
ного производителя в жестких условиях рыночной экономики и глобализации эконо-
мического пространства.  
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Современные российские условия определяют необходимость 
поиска новых способов управления на предприятии. Организация 
управления знаниями в компании позволяет снизить уровень неоп-
ределенности хозяйственной среды, повысить эффективность взаи-
модействия с партнерами и клиентами, снизить издержки. В статье 
представлена характеристика инструментов управления знаниями, 
выделены инструменты извлечения, анализа, обмена и передачи зна-
ний на предприятии. 

 
Ключевые слова: знания, управление знаниями, инструменты 

управления знаниями, извлечение знаний, анализ знаний, обмен и 
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Результативность деятельности российских предприятий на современном этапе 
определяют не только уровень спроса на производимую продукцию, состояние основ-
ных производственных фондов, наличие необходимых финансовых и трудовых ресур-
сов, но и организация взаимодействия персонала. Цель управления знаниями - вы-
явить и обратить на пользу всю имеющуюся у предприятия информацию, опыт и ква-
лификацию сотрудников, с тем, чтобы повысить качество обслуживания поставщиков, 
клиентов, заказчиков.  

Выбор инструментария управления знаниями зависит от задач, проблем и воз-
можностей конкретной компании. Например, для одной организации важно создать 
эффективное и стабильное коммуникационное поле для взаимодействия между под-
разделениями; для другой – активировать процессы постоянного сбора и оценки идей 
и предложений персонала; для третьей – сфокусировать деятельность на создании 
особых отношений с клиентами. 

В словаре Ожегова под инструментарием понимается совокупность инструмен-
тов, употребляемых в какой-нибудь специальной области. Инструмент – это средство, 
способ, применяемый для достижения чего-нибудь [4]. Под экономическими инстру-
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ментами подразумевают способы и средства регулирования экономических процессов 
и отношений [5].  

Анализ этапов управления знаниями позволяет выделить три группы инстру-
ментов – для извлечения, анализа, обмена и передачи знаний (см. табл.1).  

 
Таблица 1 

 
Классификация инструментов управления знаниями на предпрятии 

 
Этапы 

управления знаниями Инструменты 

Извлечение знаний  Групповые (круглый стол, «мозговой штурм», фасилитация) 
 индивидуальные (интервьюирование, наблюдения) 
 аттестация сотрудников 

Анализ знаний  разработка набора компетенций по должности 
 проведение анкетирования 
 оценка и анализ существующих бизнес-процессов на предприятии 

(описание «как есть») 
 карта знаний 
 проведение операции «тайный покупатель» 

Обмен и передача 
знаний 

 наставничество, производственная практика, ученичество 
 оптимизация бизнес-процессов предприятия (описание «как должно 

быть») 
 специальные программные средства (например, СRM, ERP, SCM – сис-

темы) 
 создание моделей организации знаний «Сокровищница» и «Указатель» 
 программа «Мемуарник» 

 
Источник: составлено автором. 
 
При разработке корпоративных систем управления знаниями самой сложной 

задачей является извлечение знаний. В качестве инструментов извлечения знаний на 
предприятии можно обозначить как групповые, так и индивидуальные методы, а так-
же проведение аттестации сотрудников. 

Основное достоинство групповых методов – возможность одновременного «по-
глощения» знаний от нескольких специалистов предприятия или экспертов. Необхо-
димо отметить, что групповые методы гораздо более трудоемки и дороги, чем индиви-
дуальные  по причине сложности их организации. Цель применения групповых мето-
дов – активизация мышления и поведения специалистов предприятия. 

Метод круглого стола предусматривает обсуждение какой-либо проблемы из 
выбранной предметной области, в котором принимают участие с равными правами 
несколько специалистов компании [2]. При использовании данного метода нельзя не 
учесть специфику, обусловленную поведением человека в группе. Во-первых, подго-
товка круглого стола требует дополнительных усилий: как организационных, так и 
психологических. Во-вторых, большинство участников будут стремиться произвести 
впечатление на других участников дискуссии, что существенно повлияет на их выска-
зывания. В-третьих, сложно избежать доминирования мнения лидера (авторитетного 
эксперта). Главная цель проведения круглого стола – с разных позиций обсудить, ис-
следовать спорные моменты, связанные с деятельностью компании. 

«Мозговой штурм», или «мозговая атака» - один из наиболее распространен-
ных методов раскрепощения и активизации мышления. Например, при рассмотрении 
вопроса о внедрении информационных систем в компании темами мозгового штурма 
могут быть следующие: «Цели и задачи информационных систем на разных органи-
зационных уровнях», «Дорогая (хорошая) или дешевая (плохая) информационная 
система: что нам нужно (преимущества и недостатки)?», «С чего (какого подразделе-
ния) нужно начать автоматизацию нашей фирмы?». 
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Метод фасилитации (от английского – facilitate – помогать, облегчать) пред-
ставляет собой форму групповой работы по поиску знаний, необходимых для выра-
ботки решений повышенной сложности или важности. Целью работы фасилитацион-
ной группы может быть решение любого производственного или бизнес-вопроса. В 
отличие от эксперта, тренера, фасилитатор не обучает участников группы, а направля-
ет, предоставляет им специальные технологии групповой работы для создания необ-
ходимого продукта.  

Итак, групповые методы часто особенно необходимы на стадии предпроектного 
обследования предприятия при разработке корпоративных систем управления зна-
ниями.  

Преимущества индивидуальных методов заключаются в следующем:  
 возможность извлечения «полного» знания, интервьюируя или наблюдая за 

отдельным сотрудником предприятия;  
 снятие неопределенности или противоречивости ответов;  
 отсутствие давления со стороны авторитетных сотрудников или руководителей.  
В то же время главный их недостаток - высокая степень субъективизма при ответе.  
Вне зависимости от целей проведения интервью (они могут быть разными), на 

предприятии это самый распространенный способ получения информации об обя-
занностях, сфере ответственности, характеризующих данную должность сотрудника. 
Интервью позволяет получить от работника информацию о его функциях и о тех 
проблемах, с которыми он сталкивается в процессе выполнения рабочих задач. 

Следующий инструмент индивидуального извлечения знания - наблю-
дение за рабочим процессом - используется преимущественно в тех случаях, когда ра-
бота сотрудника состоит из повторяющихся (цикличных) действий. За сотрудником, 
выполняющим повседневные обязанности, ведется наблюдение, данные фиксируются 
в подготовленном бланке (например, время выполнения одной функции, количество 
действий в определенный промежуток времени, момент передачи функций другому 
специалисту, применение специфических знаний и навыков при работе, использова-
ние производственного инвентаря и оборудования, других приемов и средств труда и 
т.п.). Такую работу целесообразно проводить периодически для расчета показателей 
производительности труда и их оптимизации с учетом полученной информации, 
предшествующих наблюдений или сопоставления с данными других сотрудников. Их 
можно дополнить информацией, полученной с помощью опроса. 

Итак, индивидуальные методы необходимы для выявления знаний отдельного 
сотрудника и последующего их преобразования в информацию с целью применения 
«лучших практик» другими. Порой процессы извлечения и передачи знаний не раз-
делимы, поэтому целесообразно использовать такие методы, как наставничество, про-
изводственная практика и ученичество. Единственным недостатком подобных мето-
дов является передача знаний узкому числу специалистов. 

Полученные в результате интервьюирования и наблюдений сведения могут по-
служить для выработки требований к выполняемой деятельности сотрудников или ее 
усовершенствованию. 

Рассмотрим еще один инструмент извлечения знаний - аттестацию сотрудни-
ков предприятия. Несмотря на общепринятое определение аттестации как проверки 
знаний или кадровых мероприятий, призванных оценить соответствие уровня труда, 
качеств и потенциала сотрудника требованиям выполняемой деятельности (набору 
компетенций), ее главное назначение – выявление резервов повышения уровня отда-
чи работника [8].  

Существуют определенные методы оценки, используемые при аттестации. К 
ним относятся: 

 метод групповой экспертной оценки, когда в процессе беседы с аттестуемым 
эксперты выносят оценку по выделенным критериям. Для каждой профессионально-
квалификационной группы могут быть разработаны свои собственные критерии 
оценки – наборы компетенций; 

 метод моделирования рабочей ситуации, когда аттестуемому предлагается 
решить смоделированную ситуацию, встречающуюся в его работе; 



     НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                   Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

44 

 квалификационная работа, в которой предполагается проведение самостоя-
тельной разработки сотрудником какой-то проблемы или вопроса;  

 дополнительные методы подтверждения уже полученных результатов (собе-
седование, тестирование или экзамен). 

По результатам проведения аттестационных мероприятий создаются характери-
стики или аттестационные листы, где фиксируются выявленные знания сотрудников. 

Отметим, что аттестационные мероприятия проводят с целью последующего 
анализа знаний и выработки набора компетенций. Компетенция (от латинского - 
competentia - согласованность частей, соразмерность, симметрия) представляет собой 
совокупность знаний, навыков и личностных качеств человека в определенной облас-
ти, позволяющая ему обоснованно судить об этой области и эффективно действовать в 
ней [7]. Например, набор компетенций менеджера по работе с клиентами может 
включать коммуникацию, управление собой, аналитические способности, исполни-
тельское мастерство. 

Следующим инструментом анализа знаний предприятия служит не менее тру-
доемкий процесс оценки и анализа существующих бизнес-процессов предприятия, 
другими словами, описание ситуации «как есть». Бизнес-процесс - это последователь-
ность работ, иерархия взаимосвязанных функциональных действий [3]. С точки зре-
ния анализа знаний, наибольший интерес представляют «стыки» между бизнес-
процессами, где могут возникать информационные провалы. 

Документация моделей процессов имеет преимущественно характер описания 
и происходит, как правило, в ходе изучения имеющейся документации предприятия, 
опроса специалистов функциональных отделов, непосредственного наблюдения. 

Под моделью бизнес-процесса мы понимаем совокупность способов представ-
ления (табличные, графические, аналитические) последовательности взаимосвязан-
ных функциональных действий сотрудников, подразделений предприятия. 

В настоящее время малая доля предприятий располагает актуальным описани-
ем своих бизнес-процессов. Если и имеется какая-либо документация процессов, то в 
большинстве случаев она разрозненна, так как была создана в рамках отдельных про-
ектов и исключительно по инициативе отдельных сотрудников. Ни с точки зрения со-
держания, ни с точки зрения используемых методов моделирования эти документы, 
как правило, не согласованы друг с другом. 

В пользу описания ситуации «как есть» приводят следующие аргументы: 
 более полное знание фактической ситуации позволяет получить детальное 

представление об основных взаимосвязях между подразделениями и сотрудниками; 
 описание фактической ситуации является предпосылкой идентификации «уз-

ких» мест на предприятии. 
В ходе описания бизнес-процессов выявленные «узкие места» рассматриваются 

как частота возникновения ошибок в процессах (рекламации, доработки, исправле-
ния) и фиксируются в виде таблицы (см. табл.2). 

Таблица 2 
Частота возникновения ошибок в бизнес-процессах 

 
Наименование 

бизнес-
процесса 

Вид дея-
тельности 

Перечень затро-
нутых организа-
ционных единиц 

Частота ошибок 
Реклама-
ции2 

Дора-
ботки Исправления Прочее 

Производство 

Производ-
ство корпу-
сов для 
холодиль-
ников 

Отдел производ-
ства корпусов.  
Отдел производ-
ства дверей. 
Отдел производ-
ства ручек 

15 раз в 
месяц 

   

Источник: составлено автором 

                                                 
2 Рекламация (от лат. reclamatio - громкое выражение) - заявление, содержащее обосно-

ванную претензию по поводу недоброкачественного товара или ненадлежащего исполнения 
одной из сторон договора принятых на себя обязательств. 
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Таким образом, описание бизнес-процессов «как есть» можно рассматривать 
как элемент построения системы управления знаниями на предприятии. Данный ин-
струмент позволяет выявить «узкие места» и проанализировать потоки движения 
знания между сотрудниками и отдельными подразделениями предприятия. 

Следующим инструментом на этапе анализа существующих знаний в компании 
могут быть карты знаний. Карты знаний - хороший способ фиксации, визуального 
представления как явных, так и неявных знаний компании. Цель разработки такого 
представления – проиллюстрировать, какие знания и кому из специалистов необхо-
димы для работы, какие знания есть и где они находятся (в каких отделах, у каких 
специалистов), являются ли они явными или неявными. «Единицы знаний» - тексты, 
файлы, истории успеха, графические материалы, модели, числовые показатели и пр. 
Карты знаний могут выступать указателями на более детализированные источники 
знаний организации, в том числе и содержать ссылки на отдельных экспертов (спе-
циалистов). Само по себе такое представление знаний организации уже есть интеллек-
туальный продукт (дополнительное знание), поскольку выявляет неявные связи меж-
ду источниками знаний или «пробелы» в существующих ресурсах. 

Среди множества типов карт знаний, необходимых организации, выделяют че-
тыре общие категории [1]. 

1. Процессно-ориентированные – показывают знания и источники знаний, 
которые поддерживают основные бизнес-процессы предприятия: организационные 
процессы, исследования, производство, продажи и пр.  

2. Концептуальные – различные методы иерархической классификации со-
держания в виде понятий и семантических отношений между ними. Обычно эти кар-
ты знаний называют еще таксономиями или онтологиями. Частным случаем простой 
онтологии выступает, например, корпоративный тезаурус – система понятий и отно-
шений области бизнеса предприятия или некоторой подобласти (сферы интересов со-
общества практиков).  

3. Карты компетенций - описание навыков специалиста, его продвижения по 
службе и профессиональный профиль. На основе информации этого типа составляют-
ся корпоративные «желтые» страницы, которые облегчают поиск экспертов в компа-
нии, особенно с территориально распределенной структурой, проводится корректи-
ровка программ обучения специалистов. 

Подобная карта компетенций может быть представлена в табличной форме 
(см. табл. 4). 

4. Карты социальных сетей – описание сети знаний и моделей коммуникаций 
на предприятии среди различных сообществ практиков, партнеров компании и других 
социальных единиц. 

Таблица 4 
Карта компетенций 

 
№ 
п/п 

Вид 
знания 

Наименование отдела 
(подразделения) 

Форма вы-
ражения 

Эксперт 
(субъект 
знания) 

Ссылки на документы компа-
нии (отчеты, обзоры, аналити-

ческие записки, др.) 
      

 
Источник: составлено автором. 
 
С целью выявления пробелов в профессиональных знаниях работников или 

оценки движения информационных потоков (насколько эффективно организовано 
взаимодействие между отделами, сотрудниками) может быть проведена операция 
«тайный покупатель» [6]. Эта программа подразумевает глобальную процедуру про-
верки реальных действий сотрудников в следующих случаях: при взаимодействии с 
внешним клиентом; при обслуживании внутреннего клиента – сотрудника (для пред-
ставителей, например, бухгалтерии). Операция «тайный покупатель» позволяет про-
анализировать имеющиеся знания и опыт сотрудников, выявить недостатки в предос-
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тавлении услуг (сервисном обслуживании), ознакомиться с практикой других компа-
ний, что будет способствовать повышению качества оказываемых услуг. 

В качестве инструментов обмена и передачи знаний на предприятии можно 
отметить наставничество, ученичество и производственную практику. 

В настоящее время система ученичества претерпела частичные преобразова-
ния, но продолжает существовать. Суть ученичества сводится к  передаче технических 
умений и «деловых секретов». Наставничество в отличие от ученичества не предпола-
гает контрактных отношений между наставником и обучаемым, а представляет собой 
форму воспитания и профессиональной подготовки уже работающих молодых кадров 
на производстве. Это индивидуальное или коллективное шефство опытных сотрудни-
ков по передаче опыта, знаний и умений. 

Для обеспечения идентификации, совершенствования, распределения, исполь-
зования и сохранности знаний могут быть использованы модели процессов «как 
должно быть», например, для обучения молодых специалистов. Это позволяет на-
глядно показать, какой вид знаний необходим сотруднику для выполнения той или 
иной операции. Модели процессов «как должно быть» делают описание сфер компе-
тенции и обязанностей различных должностей более понятными и однозначными.  

В процессе описания процессов «как должно быть» виден временной и логиче-
ский порядок передачи информации между сотрудниками, уровень требуемой квали-
фикации, а также объем применяемых ресурсов. Графическое представление бизнес-
процессов в виде схем помогает избежать противоречивого присвоения полномочий, 
сфер ответственности и служит наглядным инструментом для хранения и передачи 
данных. 

После того, как знания организации собраны и проанализированы, требуется 
их формализация для хранения и использования. С целью обмена и передачи знаний 
предприятия используют специальные программные средства (например, СRM, ERP, 
SCM – системы). 

Как правило, системы подобного уровня строятся по модульному принципу и в 
той или иной степени охватывают все ключевые процессы деятельности предприятия: 
закупка, продажа, управление персоналом и т.д. Они позволяют собрать в едином мес-
те и обрабатывать всю информацию о деятельности предприятия и предоставить ру-
ководителю данные для принятия решения. ERP, CRM и SCM-системы нацелены на 
обработку больших объемов информации и одновременную работу многих пользова-
телей системы, генерирующих большое число транзакций.  

В качестве модели организации знаний можно обозначить следующие: «Со-
кровищница» и «Указатель» [1]. Преимуществами первой являются: сохранение ин-
теллектуального капитала в случае, когда работник покидает компанию; предоставле-
ние немедленного доступа к интеллектуальному капиталу; эффективность для узко-
специализированных предметных областей (процесс, который она описывает, хорошо 
структурирован и очевиден). Однако значительная трудоемкость такой разработки, 
трудности фиксации неявного знания определяют недостатки данной модели. 

Примерами второй модели организации знаний «Указатель» являются элек-
тронные конференции и встречи, доски объявлений, форумы, внутренние информа-
ционные порталы, порталы знаний.  

Очевидно, что корпоративный опыт компании включает не только формализо-
ванные, но и неформальные знания. Транслируются такие знания представителями 
всех организационных уровней посредством исполнения должностных обязанностей, 
соблюдения корпоративной культуры и политики, распространения информации об 
истории и традициях, мифах и легендах, целях и функциях, планах и перспективах 
компании и т.д. С целью управления неформальными знаниями используется про-
грамма «Мемуарник», результатом которой может быть буклет с историями успеха, 
рассказами об инновационных идеях сотрудников, личными поздравлениями [6]. 
Главными преимуществами такой программы выступают не только возможность пе-
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редачи неявных знаний другим сотрудникам, но и повышение личной заинтересован-
ности работников в обмене накопленным опытом и знаниями. 

Итак, помимо рассмотренной классификации, с точки зрения типа знания, 
можно обозначить инструменты управления явными и неявными знаниями; с пози-
ции способов (форм) представления знания – графические инструменты (например, 
карты знаний, описание бизнес-процессов), технологические инструменты (СRM, ERP, 
SCM – системы, модели «Указатель» и «Сокровищница»), текстовые (результаты оп-
росов, интервьюирования, анкетирования, программа «Мемуарник»). 

Большинство организаций в качестве основных проблем функционирования 
выделяют недостаточный платежеспособный спрос на продукцию, сложности взаимо-
действия с партнерами, клиентами, высокий уровень конкуренции, высокие издерж-
ки. Представим в таблице 5 основные проблемы предприятия и способы их преодоле-
ния с помощью инструментария управления знаниями. 

 
Таблица 5 

 
Роль системы управления знаниями в решении проблем 

функционирования предприятия 
 

№ 
п/п 

Факторы-ограничения деловой активно-
сти предприятий 

Инструменты управления знаниями 

1. Недостаточный платежеспособный спрос CRM-система; 
описание бизнес-процессов 

2. Проблемы взаимодействия с партнерами, 
клиентами 

CRM, ERP, SCM –системы; 
составление карт знаний; 
проведение «круглого стола», «мозгового штурма»;  
проведение операции «тайный покупатель»; 
фасилитация 

3. Высокие издержки (арендная плата, сы-
рье, материалы, транспортные расходы) 

описание и анализ бизнес-процессов; 
ERP, SCM -системы 

4. Высокая конкуренция CRM, ERP, SCM –системы; 
проведение операции «тайный покупатель» 

5. Недостаток квалифицированных кадров аттестация сотрудников; 
разработка набора компетенций; производственная 
практика; 
фасилитация; 
составление карт знаний; 
анкетирование 

6. Нарушенное информационное взаимо-
действие между сотрудниками и подраз-
делениями (информационная асиммет-
рия) 

описание бизнес-процессов; 
составление карт знаний; 
анкетирование, наблюдение, интервьюирование 

 
Источник: составлено автором. 
 
Таким образом, реализация представленных в таблице мероприятий и инстру-

ментов управления знаниями будет способствовать решению (или смягчению) про-
блем функционирования предприятия. 
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Одной из важнейших задач современного профессионального 
образования  является создание таких условий в образовательном 
учреждении, которые в максимальной мере будут способствовать ста-
новлению квалифицированного специалиста с высоким личностным 
потенциалом. Сегодня специалист сферы культуры призван обеспе-
чивать полноценную реализацию функций одноименной отрасли, 
должен обладать готовностью изучать, восстанавливать, сохранять и 
использовать культурное наследие в процессе возвышения духовных 
потребностей и интересов разных групп населения; создавать и обо-
гащать культурные ценности, осуществлять рекреационно-
воспитательную, рекреационно-просветительскую деятельность; об-
ладать способностью создавать культурную среду, стимулировать ин-
новационные движения в сфере культуры, активно участвовать в раз-
витии народного художественного творчества, разрабатывать и осу-
ществлять федеральные, региональные, муниципальные социально-
культурные программы, проявляя такие качества, как организацион-
но-управленческие, предпринимательские, культуротворческие, в 
которых  доминирующим началом является духовно-нравственная 
направленность. 

 
Ключевые слова: специалист сферы культуры, культурные цен-

ности, социально-культурная ситуация, профессиональная готов-
ность, субъектность, духовность, принципы, деятельностный подход. 

 

 
 
 

Господствующие в современной России рыночные отношения оказывают суще-
ственное влияние на все сферы жизнедеятельности общества, включая сферу культу-
ры. Появились новые  организации и учреждения, которые определили востребован-
ность специалистов, обладающих как художественно-творческими способностями, так 
и предприимчивостью, инициативностью, инновационным и креативным мышлени-
ем, способных ориентироваться в сложившихся социально-экономических условиях, 
разбирающихся в продюсерской, промоутерской, маркетинговой деятельности, вирту-
озно владеющих различными видами культурной, организаторской, управленческой 
деятельности, с высоким духовно-нравственным и личностным потенциалом, что обу-
славливает постановку адекватных задач перед высшими учебными заведениями. Бу-
дущим специалистам культуры необходимо прививать новые компетенции, формиро-
вать у них готовность к решению нестандартных ситуаций, способности реализоваться 
в профессиональной деятельности, адекватной времени.  

Опыт работы авторов в вузе культуры позволил прийти к пониманию того, что реа-
лизация вышеуказанных тенденций будет наиболее эффективной, если внедрить в образо-
вательную деятельность предлагаемую ниже модель (рис. 1). При разработке модели под-
готовки специалиста сферы культуры была сформулирована основная цель - готовность 
специалиста к эффективному осуществлению профессиональных функций в сфере культу-
ры в современных условиях. Формирование содержания этой подготовки необходимо ба-
зировать на таких подходах, как субъектно-деятельностный и проектный. 

Одним из основных компонентов структурно-функциональной модели профес-
сиональной подготовки специалиста сферы культуры являются педагогические прин-
ципы, раскрывающие основные положения, определяющие организацию и содержа-
ние этой подготовки. 
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ  
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТА СФЕРЫ КУЛЬТУРЫ К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

 

ЦЕЛЬ ПОДГОТОВКИ: 
готовность специалиста к эффективному осуществлению профессиональных задач в сфере культуры  

 

ВЕДУЩИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОДГОТОВКИ СОВРЕМЕННОГО СПЕЦИАЛИСТА СФЕРЫ КУЛЬТУРЫ 
Духовное развитие как субъекта 
социокультурного процесса 

Развитие   как 
субъекта      образовательной 

деятельности 

Развитие   как 
субъекта  культурной  

деятельности 
 

ПРИНЦИПЫ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТА СФЕРЫ КУЛЬТУРЫ 
 

Духовная доми-
нанта в образо-
вательном про-

цессе 

Субъектная ориен-
тация 

Ваимодействие 
фундаменталь- 
ных наук и прак-
тической дея-
тельности 

Мотивационно-
смысловое 
самоопределение 

Взаимодействие 
педагогического 
и социокультурно-

го опыта 

 

СУБЪЕКТНО-РАЗВИВАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТА КУЛЬТУРЫ 
Нормативный 

компонент 
Организационно- 

целевой компонент 
Содержательный 

компонент 
Социально-творчес- 

кий  компонент 
 

КРИТЕРИИ И ПОКАЗАТЕЛИ ГОТОВНОСТИ СПЕЦИАЛИСТА КУЛЬТУРЫ К ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Духовно-нравственная 
направленность: 

-приоритет духовно-нравст- 
венных начал при принятии 
профессиональных решений; 
-уровень ориентации СКД на 
лучшие достижения отечест- 
венного и зарубежного опыта; 
-иерархия ценностей специа- 
листа как мера его духовного 
развития 

Организаторские 
способности: 

-умение вести за собой и ув-
лечь инновационной идеей; 
-умение координировать 
деятельность коллектива; 
-умение формировать струк- 
турно-функциональные 
ансамбли 

Профессиональная 
компетентность: 

-уровень развития 
профессиональных качеств; 
-уровень управленческой 
культуры; 
-уровень развития субъектных 
функций 

 
ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПОДГОТОВКИ СОВРЕМЕННОГО СПЕЦИАЛИСТА СФЕРЫ КУЛЬТУРЫ 
Формирова-
ние специа-
листа на ос-
нове приори-
тета духовно-
нравствен-
ных начал 

Структурирова-
ние содержания 
образовательно-
го процесса в 
соответствии с 
субъектно-

развивающей 
моделью 

Включение сту-
дентов с первого 
курса обучения 
в производст-
венную практи-
ку во внешней 
социокультур-
ной среде 

Обеспече-
ние субъ-
ектных по-
зиций сту-
дентов в 
процессе 
практики и 
аудиторных 
занятий   

Организация и 
ведение образо-
вательного про-
цесса в соответ-
ствии с педаго-
гическими 
принципами 

Создание усло-
вий формиро-
вания профес-
сионального 
сознания на 

основе развития 
способности к 
рефлексивным 
действиям 

 
Рис.1. Модель подготовки специалиста сферы культуры к профессиональной деятельности 

в современных условиях 
 

Методологической основой принципов подготовки специалистов сферы культуры 
явилась идея, выдвинутая П.Е. Решетниковым о том, что их совокупность должна пред-
ставлять системно-целостное единство, а каждый из принципов должен обеспечивать ре-
гуляцию определенных отношений и функций образовательного процесса, соответство-
вать критерию необходимости, а их количество –  критерию достаточности [6].  

По своему содержанию принципы отражают специфику авторской концепции. 
1. Принцип духовно-нравственной доминанты в образовательном процессе по 

подготовке специалиста. Он подразумевает ориентирование содержания профессио-
нальной подготовки специалиста на личностное развитие духовно-нравственных цен-
ностей: ответственности, долга, справедливости. Это обусловило необходимость ак-
центирования внимания обучающихся на следующих положениях: 

– направить учебную деятельность студентов на выработку общественно-
полезного поведения;  
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– популяризировать духовно-нравственные ценности и этические рекоменда-
ции, реализовать на деле в процессе профессиональной подготовки духовно-
нравственное просвещение; 

– использовать духовно-нравственные критерии при оценке творческих сту-
денческих работ. 

Эмпирический опыт подтверждает, что в рамках профессиональной подготовки 
специалиста сферы культуры эффективно решается проблема духовно-нравственного 
развития, где наиболее продуктивным является интерактивный поход, когда происходит 
взаимодействие на субъектно-личностном уровне, рефлексирование «собственного» и 
осмысление опыта других. Исследователь Г.И. Бабушкин отмечает, что духовная доми-
нанта в процессе подготовки специалиста сферы культуры возможна, если она будет реа-
лизована посредством следующих методов: ситуации-упражнения, ситуации-
иллюстрации, ситуации-идеализации, ситуации-проблемы, ситуации-самореализации. 

Для практического воплощения этих методов необходимо использовать про-
фессиональный и жизненный опыт, самопрезентации (визитная карточка специали-
ста), практикумы, деловые игры, игровое проектирование, методы ситуационного 
анализа, проектирование творческой деятельности, применение ситуаций творческого 
поиска, проблемный анализ, аналогии, адаптации, прогнозирования. 

2. Принцип субъектной ориентации содержания и технологий подготовки спе-
циалиста. Реализация данного принципа  предполагает создание в образовательном 
учреждении условий для освоения студентами основных субъектных функций, базо-
выми среди которых являются: организация своей жизнедеятельности; выработка оп-
ределенной позиции по отношению к существующей социокультурной ситуации; реф-
лексия; смыслотворческая функция; ответственность;  автономность. Задача состоит в 
том, чтобы создать необходимые условия для подготовки специалиста, способного 
осуществлять свою профессиональную деятельность в новых социально-
экономических условиях. 

Реализация данного принципа нацелена на формирование у студентов установ-
ки самостоятельного овладения профессией, психологической готовности к работе в 
сфере культуры с различными категориями населения и внутри творческого коллек-
тива специалистов; формирование ценностного отношения к социокультурной про-
фессии, профессиональным знаниям, многообразию форм социально-культурной 
деятельности; обеспечение тесной связи  теоретического обучения с профессио-
нальной деятельностью, задачами, решаемыми в ней; вариативного подхода в пре-
подавании дисциплин, направленных на освоение профессии; проектирование со-
циокультурных ситуаций; построение воспитательной работы со студентами по 
принципу студенческого самоуправления таким образом, чтобы внеаудиторная 
деятельность в максимальной мере способствовала формированию профессио-
нально значимых качеств и умений. 

3. Принцип взаимосвязи фундаментальных наук и практической деятельно-
сти в развитии субъектного опыта специалиста. Реализация принципа предполагает:  

– организацию образовательного процесса в инновационном режиме (режи-
ме развития), что важно для специалиста сферы культуры, потому что функциональ-
ные задачи предполагают инновационный ракурс его профессиональной деятельно-
сти, а для этого необходимо, чтобы он сам развивался в адекватной среде; 

– нацеливание всех участников образовательного процесса не на готовые ре-
шения, разработки, а на перспективу поиска собственных вариантов решения профес-
сиональных проблем; такая деятельность побуждает интерес к науке, к творчеству; 

– создание в самом образовательном учреждении научно-исследовательских 
лабораторий по проблемам социально-культурной динамики; 

– усвоение студентами новых профессиональных функций, вызванных ре-
формированием в стране всех сфер жизнедеятельности, включая сферу культуры;  

– организацию обучения, ориентированного на перспективное развитие сту-
дентов через непрерывную практику во внешней социокультурной среде.  
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Вопрос, связанный с инновациями в социально-культурной сфере, имеет прин-
ципиальное значение. Социокультурная сфера представляет собой не простую сумму 
отношений между людьми, а сложное интегративное образование, постоянно разви-
вающееся и находящееся в прямой зависимости от других сфер жизнедеятельности 
общества. Настоящий принцип определяет мотивационную сущность учебно-
образовательного процесса. 

4. Принцип рефлексии профессионально-социального и индивидуально-
личностного развития специалиста-менеджера. Реализация данного принципа пред-
полагает:  

– построение процесса обучения студентов профессиональной социокультур-
ной  деятельности в соответствии с логикой формирования компонентов сознания; 

– обеспечение осмысления студентами своих действий путем включения их в 
проектирование образовательной деятельности; 

– использование знаний в личном опыте студента для построения ориента-
ционной основы действий, оценки их целесообразности и оптимальности; 

– создание условий для сопоставления смысла научных идей и профессио-
нальных действий и их значений, отражаемых в опыте социокультурной работы. 

5. Принцип мотивационно-смыслового и культурного самоопределения про-
цесса подготовки специалиста.  

Мотивационно-смысловое и культурное самоопределение будущих специали-
стов относится к разряду фундаментальных проблем профессионального образования. 
Значимость решения этой проблемы неоценима при определении готовности студен-
тов к профессиональной деятельности, которая связана с анализом источников актив-
ности человека, побудительных сил его деятельности, поведения. 

Выбрав профессию специалиста сферы культуры и поступив в вуз, студент не 
может начать обучение без соответствующей мотивации: 

– получение глубоких профессиональных знаний и освоение профессио-
нальной деятельности, желание обрести выбранную специальность, которая будет 
востребована в условиях социально-экономической ситуации в стране; 

– изменение бытия, которое студент ожидает после окончания вуза – необхо-
димость получения профессии ради выхода на новый, самостоятельный уровень соци-
ального статуса, материальную самодостаточность.  

Человек, выбирая профессию, проецирует свою мотивационную структуру на 
структуру факторов, связанных с профессиональной деятельностью, через которые 
возможно удовлетворение потребностей. Чем богаче потребности человека, тем более 
высокие требования он предъявляет к своей профессиональной деятельности и полу-
чает большее удовлетворение от труда. Только человек с широкими жизненными ин-
тересами и с богатыми потребностями способен на вдохновенный творческий труд и 
высокую общественную активность. Имеются два вида мотивации: производственная 
и потребительская. Производственная мотивация (ценности) отражает творческое 
развитие личности будущего менеджера и способствует включению его в социум. Этот 
вид ценностей ориентирует студента на будущее, указывая на предпосылки предмет-
ного, содержательного развития. Производственная мотивация, исходя из ее сути, яв-
ляется созидательной, так как способствует порождению общественно значимых ма-
териальных и духовных ценностей. Потребительская мотивация направлена на под-
держание жизнедеятельности субъекта и обусловлена ее адекватными потребностями. 

Данный принцип направлен на определение мотивационной структуры лично-
сти студента, способствует выявлению некоторых устойчивых тенденций (творческая 
и общая активность, стремление к культурному общению, развитие культурного уров-
ня, обеспечение социального статуса и комфорта). Чтобы увидеть и осознать мотивы, 
влияющие на профессионализм специалиста, необходимо, на наш взгляд, определить 
уровень удовлетворенности в профессии, динамику удовлетворенности от курса к курсу, 
факторы, влияющие на формирование удовлетворенности: социально-
психологические, психолого-педагогические, дифференциально-психологические, 
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половозрастные. Диагностика отношений к профессии представляет собой психоло-
гическую задачу, а формирование отношения к профессии является преимущественно 
педагогической проблемой. 
6. Принцип взаимодействия субъектно-педагогического и социокультурного опыта. 

 Существует ситуация, когда в вузах культуры имеется определенное несоответ-
ствие между тем, что преподается, и той средой, что существует за его стенами. Выпу-
скник, прекрасно учившийся в вузе, часто не может найти себе достойного примене-
ния. Это еще одна проблема, которую необходимо решать, чтобы подготовить специа-
листа, способного ориентироваться, адаптироваться в сложившихся социально-
экономических условиях. Принцип взаимодействия в учебно-образовательном про-
цессе субъектно-педагогического и социокультурного опыта по подготовке современ-
ного специалиста к профессиональной деятельности дает возможность сориентиро-
вать выпускников не столько на том, чтобы распространять полученные знания, 
сколько на том, чтобы уметь их приспособить к требованиям времени и запросам со-
циальной среды. Реализация этого принципа направлена на активизацию опыта сту-
дентов для решения профессиональных задач в ходе непрерывной производственной 
практики. Она предполагает: 

– поэтапное изменение содержания и характера взаимодействия педагогов и 
студентов в процессе освоения последними опыта профессиональной деятельности в 
социокультурной среде; 

– постепенное усложнение учебно-профессиональной деятельности студентов; 
– деятельностный подход во взаимодействии педагогов и студентов, творче-

ский диалог между мастером курса и обучающимися, взаимный обмен идеями, взаи-
мообучение, сотрудничество и взаимопомощь; 

– обеспечение информированности студентов о сути творческой и научно-
исследовательской деятельности, об особенностях их индивидуального стиля профес-
сиональной деятельности, педагогического и студенческого коллективов вуза по со-
вершенствованию теоретического и практического мастерства. 

7. Развитие опыта обучения профессиональной деятельности по кумулятив-
ному принципу. Использование данного принципа в подготовке специалистов сферы 
культуры к профессиональной деятельности в современных условиях предполагает 
контроль и оценку деятельности студентов. Предметом оценки и контроля должны 
стать действия и результаты, связанные с решением доминирующих учебно-
профессиональных задач, связанных с социокультурной динамикой, проблемами со-
циокультурного комплекса, а также тех задач, которые решались по данной проблеме 
на предыдущих занятиях. К практической деятельности студентов нельзя предъявлять 
сразу те же требования, которые предъявляются  к профессиональной деятельности 
«готовых» специалистов объектов культуры и искусств. Эти требования должны на-
растать постепенно, по мере овладения профессиональным опытом.  

Кумулятивный принцип обучения основывается на разработке такой системы 
взаимосвязанных учебно-профессиональных задач, которая позволила бы проводить 
усложнение их деятельности и интеграцию опыта, обеспечивала бы усвоение профес-
сиональных функций, ролей, позиций, овладение наиболее распространенными фор-
мами и методами работы менеджера социально-культурной деятельности в новых со-
циально-экономических условиях.  

Все вышеизложенное позволяет нам сделать вывод о том, что разработанные 
нами принципы подготовки специалиста сферы культуры наиболее актуальны в усло-
виях современной социально-экономической, политической и духовно-нравственной 
обстановки в России. Они обновляют, конкретизируют и корректируют принципы 
обучения с учетом требований времени. Сочетание в профессиональном образова-
тельном процессе традиционных принципов и принципов, предлагаемых в данной 
статье, позволит выйти на новый уровень подготовки специалистов сферы культуры в 
аспекте их востребованности.  
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На сегодняшний день, государственно-частное партнерство 
(ГЧП) активно используется за рубежом как альтернативный меха-
низм финансирования стратегически важных отраслей, находящих-
ся в ведомости государства. В статье проведено обобщение основных 
теоретических аспектов в сфере ГЧП, анализ зарубежного опыта в 
этой области и возможности его применения в условиях российской 
действительности. 
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В последние годы характерной тенденцией в развитии инфраструктуры во мно-
гих странах стало активное сотрудничество государства и частного бизнеса с целью 
повышения эффективности управления, а также  решения проблемы ограниченности 
бюджетного финансирования. Данный вид кооперации получил название «государст-
венно-частное партнёрство» (ГЧП), суть которого заключается в привлечении в стра-
тегически важные секторы частных инвестиций при сохранении за государством гла-
венствующей роли.  

В России назрела необходимость в обновлении изношенной транспортной, 
энергетической, коммунальной и иной инфраструктуры, но объемы требуемых вложе-
ний не позволяют реализовывать проекты исключительно за счет бюджетных средств.  
Потребность во внедрении ГЧП как способа снижения нагрузки на российский бюд-
жет при повышении качества предоставляемых товаров и услуг, несомненно, есть. Оп-
ределенные шаги в этом направлении уже сделаны: о пользе ГЧП в России говорят 
многие политики и государственные деятели, создаются центры по развитию проектов 
ГЧП и оценке их эффективности, внесены поправки в общее законодательство, в неко-
торых субъектах РФ принято специальное законодательство (Закон Санкт-Петербурга 
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от 25.12.2006 №627-100 «Об участии Санкт-Петербурга в государственно-частных 
партнерствах» [3]) и т.д. Однако, для полноценного функционирования этого меха-
низма необходимо преодолеть ряд существующих проблем, одна из которых – отсут-
ствие  в России собственной модели ГЧП, объединяющей в себе лучшее из зарубежно-
го опыта, с одной стороны, и адаптированной к российским условиям, с другой. Не ко-
пирование, но детальное изучение опыта других стран, эффективно использующих 
ГЧП, позволило бы создать собственную схему реализации проектов и повысить их 
эффективность. 

Тема ГЧП уже о активно разрабатывается российскими учеными-
экономистами, среди которых В. Г. Варнавский, О. А. Чернышев, М. В. Вилисов, Е. 
О.Калашникова, С. А. Родин и др. Наиболее распространенной является классифика-
ция форм реализации проектов ГЧП в зависимости от распределения ответственности 
и рисков между участниками, включающая в себя: 

1. Государственные контракты, в том числе: контракты на предоставление услуг 
и выполнение работ, контракты на управление, контракты на поставку продукции для 
государственных нужд, контракты технической помощи и т. д. 

2. Аренда (лизинг) частным сектором находящихся в государственной собст-
венности зданий, оборудования и т. д. 

3. Соглашения о разделе продукции (СРП) - договор на предоставление субъек-
ту предпринимательской деятельности «на возмездной основе и на определенный 
срок исключительных прав на поиски, разведку, добычу минерального сырья на уча-
стке недр, указанном в соглашении, и на ведение связанных с этим работ» [2]. В ответ 
инвестор обязуется осуществить проведение указанных работ за свой счет и на свой 
риск, а произведенная продукция впоследствии делится между государством и инве-
стором в соответствии с соглашением.  

4. Передача прав по использованию патентов на изобретения, принадлежащие 
государству. 

5. Институциональные ГЧП, предполагающие акционирование и создание со-
вместных предприятий. 

6. Концессии - наиболее распространенная форма ГЧП за рубежом, представ-
ляющая собой «договор на сдачу в эксплуатацию на определённых условиях природ-
ных богатств, предприятий и других хозяйственных объектов, принадлежащих госу-
дарству или муниципалитетам» [13]. Многие специалисты придерживаются мнения, 
что в рамках ГЧП это самый эффективный механизм: государство привлекает инве-
стиции в модернизацию своих фондов и получает за свое имущество определенную 
плату (или ренту), а концессионер получает доходы от его эксплуатации. Кроме того, 
создание концессий способствует увеличению конкуренции в монопольных сегментах. 

Выбор в пользу той или иной формы обусловлен конкретной социально-
экономической обстановкой в стране, а также её политической ориентацией.  

Стоит  также отметить, что ГЧП иногда отождествляют с полуприватизацией 
(semi-privatization), «что дает основание рассматривать его в качестве промежуточной 
формы между государственной и частной собственностью» [5]. Причем, чем больше 
функций и правомочий берет на себя одна из сторон, тем больше данная модель взаи-
моотношений напоминает приватизационную или национализирующую схему. Одна-
ко не стоит забывать, что такие факторы, как отсутствие смены формы собственности, 
сохранение государственного контроля и распределение рисков между частным и го-
сударственным сектором, являются основополагающими в выделении ГЧП как само-
стоятельного инструмента государственной политики. 

Разнообразие форм и моделей ГЧП обусловлено обширной мировой практикой 
его применения. Большинство зарубежных стран уже давно осознали привлекатель-
ность подобных проектов и активно используют их для обновления инфраструктуры в 
таких отраслях экономики и общественных отношениях, как: ремонт, реконструкция и 
содержание объектов общего пользования, уборка территорий, ЖКХ, образование, 
здравоохранение, транспортная, коммунальная, социальная инфраструктуры, объекты 
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культуры, памятники истории и архитектуры, связь и т.д. Рассмотрим наиболее удач-
ные примеры использования ГЧП за рубежом. 

Согласно мнению большинства экспертов, государствами с наиболее развитой 
институциональной инфраструктурой ГЧП считаются Великобритания и Ирландия. 
Так, именно в Англии был возрожден современный интерес к ГЧП, где в 90-е годы XX 
века была разработана особая схема взаимодействия частного сектора и государства 
под названием «частная финансовая инициатива» (“private financing initiative”, PFI), 
получившая в дальнейшем распространение во многих странах мира. Частная финан-
совая инициатива (PFI), предложенная партией Консерваторов, состояла в привлече-
нии частных инвестиций для строительства  и обслуживания государственных объек-
тов, так как местные органы власти не обладали необходимыми финансами, что вы-
нуждало откладывать строительство на неопределенный срок. В результате, частный 
бизнес самостоятельно осуществлял строительство государственного объекта за счет 
собственных средств, компенсируя свои расходы либо за счет доходов от эксплуата-
ции, либо за счет платежей из бюджета. Помимо этого, во многих случаях инвестор 
привлекался и к дальнейшей эксплуатации объекта и организации его деятельности, 
вплоть до найма персонала [10]. Так британское правительство решило проблему ин-
фраструктурного застоя в стране.  

Стоит отметить, что специального законодательства, посвященного ГЧП, в Ве-
ликобритании нет, но сильно развита система оценки эффективности проектов, кото-
рая учитывает не только выгоду с точки зрения снижения нагрузки на бюджет, но и с 
позиции эффективности расходования средств и выгодности вложений.  

В настоящее время на долю ГЧП в Великобритании приходится 10–13% всего 
объема инфраструктурных проектов [11],  стоимость которых в течение последних 10 
лет составила £24 млрд. Именно частная финансовая инициатива обеспечивает 17% 
экономии бюджета [8], в том числе за счёт выполнения проектов в срок. Так, недавние 
исследования, проведенные Королевским казначейством, показали, что из 61 проекта 
ГЧП 90% реализовываются согласно графику, а оставшиеся 10% в течение последую-
щих 3 месяцев после даты, указанной в плане работ. Среди наиболее масштабных про-
ектов, осуществлённых в Великобритании - строительство Евротоннеля, Лондонского 
метрополитена, новых железных дорог в Бирмингеме, создание интегрированной сис-
темы обработки отходов на острове Уайт и т.д. В течение следующих 3-х лет в стране 
планируется реализовать проекты на общую сумму £12 млрд. 

Ирландия, по оценкам экспертов, занимает второе место после Великобрита-
нии по масштабу национальной программы ГЧП, которая активно осуществляется с 
2000 года. Для Ирландии характерно централизованное управление проектами ГЧП 
через Центральный отдел по ГЧП в рамках Департамента финансов, который занима-
ется выработкой общей политики и координацией проектов. Реализацией проектов 
занимаются отделы по ГЧП в рамках отраслевых департаментов. Центральный отдел 
подотчетен непосредственно Правительству Ирландии. 

Исходя из принятой Правительством Ирландии концепции применения ГЧП 
как механизма реализации государственных инфраструктурных проектов, а также как 
частьи «Плана по восстановлению европейской экономики» (European Economic 
Recovery Plan) [15], на данный момент в стране приняты ГЧП инициативы по трем на-
правлениям: 

1. Инициатива ГЧП1 «Заводы будущего» («Factories of the Future») - развитие 
обрабатывающей промышленности. Стоимость научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ (далее НИОКР) составляет 1,2 млрд. евро. 

2. Инициатива ГЧП2 «Энергосберегающие здания и сооружения» («Energy-
efficient Buildings») – строительный сектор. Стоимость НИОКР - 2 млрд. евро.  

3. Инициатива ГЧП3 «Экологичные машины» ("Green Cars") – автомобильная 
промышленность. Общая стоимость составляет 5 млрд. евро, из которых 1 млрд. евро 
будет направлен на исследовательскую деятельность.  

Именно эти секторы наиболее сильно пострадали в результате экономической 
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рецессии, а внедрение инноваций в этих областях способствует созданию новой ста-
бильной экономики.   Кроме того, в ближайшем будущем ожидается принятие четвер-
той инициативы ГЧП4 - «Интернет будущего» («Future Internet» (FI)».  

Таким образом, проекты ГЧП в Ирландии занимают значительную долю среди 
проектов по обновлению инфраструктуры. По состоянию на март 2010 года, в стране 
насчитывалось 75 проектов ГЧП, в том числе: обустройство бухты Дублина, строитель-
ство второго коммерческого моста на трассе М50, строительство шоссе № 4 Килкок – 
Киннегад, реконструкция наземного метро в Дублине, а также реконструкция куль-
турных объектов (National Concert Hall, Abbey Theather) и т.д. Средняя стоимость каж-
дого проекта колеблется от 20 до 250 млн. евро.  

Среди стран с наиболее развитым законодательством в сфере ГЧП стоит отме-
тить Францию. Изначально слабая правовая база существенно затрудняла реализацию 
проектов, однако с принятием закона «О государственно-частном партнерстве» суще-
ственно прояснились права и обязанности сторон-участников, а также формы и спосо-
бы их взаимодействия, что стало толчком для бурного роста ГЧП в стране.  

Основными моделями ГЧП во Франции являются концессии и «Сообщества 
смешанной экономики» (SEM). Сущность последних заключается в том, что государ-
ственный сектор и местные власти  должны иметь бóльшую долю в составе активов 
SEM, т.е. играть превалирующую роль в управлении ими. В основном, деятельность 
подобных сообществ осуществляется в трёх направлениях: SEM земель, SEM расселе-
ния и SEM услуг [7], включая развитие земельных участков, строительство, арендные 
советы, создание и поддержку автостоянок, судоходство, сбор и переработку мусора, 
строительство сетей водоснабжения и канализации, кабельных сетей и т.д. Стоит так-
же отметить, что характерной особенностью ГЧП во Франции является активное ис-
пользование этого инструмента как на государственном, так и на уровне местных вла-
стей, вне зависимости от стоимости проекта. Так, в 2008 году правительством было 
подтверждено 50 проектов суммой чуть более 8 миллиардов евро, 23 проекта также 
были подписаны на сумму 1,5 миллиарда евро [9]. Это говорит о доступности ГЧП и 
для среднего бизнеса. 

В Германии идея ГЧП была принята в проектах кооперативного строительства. 
Наиболее активно процесс начался в конце 90х гг. 20 века с реализации крупных про-
ектов восстановления и перестройки городской инфраструктуры. В контексте новой 
региональной структурной политики были созданы агентства развития (действующие 
и по сей день), объединяющие государственных партнёров и частных игроков. В каче-
стве приоритета такие агентства приняли, прежде всего, задачу восстановления за-
брошенных земель, а также строительство и реконструкцию дорожного сообщения. 
Одним из первых был принят «Закон о частном финансировании строительства опре-
деленных участков магистралей»  (The Act Concerning the Private Financing of the Con-
struction of Certain Parts of Highways), вступивший в силу в 1994 году. Он обеспечил ле-
гальную основу для частного финансирования строительства дорог, а также предоста-
вил инвесторам право взимать пошлину за их использование [14]. 

Помимо транспортной инфраструктуры, на которую, согласно проведенным ис-
следованиям «Немецкого института по вопросам урбанизации» («The German Institute 
of Urban Affairs»), в 2005 году приходилось  19,2 %  всех ГЧП-проектов, среди основ-
ных направлений ГЧП в Германии выделяют также строительство школ (29,5 %), 
спорт/туризм (28,3 %) и строительство административных учреждений (14,8%). 

Очевидно, что европейские страны активно используют механизм ГЧП для соз-
дания и обновления инфраструктуры. Существенную роль в развитии ГЧП в странах 
Евросоюза играет Европейская Комиссия. Европейским инвестиционным банком со-
вместно с Комиссией Евросоюза (КЕС) был создан Европейский экспертный центр 
оценки проектов ГЧП (European PPP Expertise Centre, EPEC), предназначенный для 
экспертизы отдельных проектов, а также выработки единой политики в сфере ГЧП 
стран ЕС. Кроме того, ЕС оказывает содействие путём финансовой поддержки. В част-
ности, Европейский инвестиционный банк  (EIB) систематически поддерживает раз-



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

59

витие государственно-частного партнёрства в Трансъевропейских транспортных сетях, 
предоставляя долгосрочные кредиты. Примерами проектов ГЧП, реализуемых вла-
стями Евросоюза в структуре ТТС, являются мост «Васко да Гама» в Португалии, аэро-
порт Спарта в Греции, мост на Коринфском канале и др. 

Помимо стран-членов Европейского союза, мировыми лидерами в области ГЧП 
являются США и Япония, чей опыт также представляет интерес для изучения. 

В США ГЧП особенно широко распространено на муниципальном уровне госу-
дарственной иерархии. Национальный совет по государственно-частному партнерству 
(National Council for Public-Private Partnership) выполняет функции выработки общей 
стратегии и координации в сфере ГЧП, в то время как вопросы подготовки и реализа-
ции конкретных проектов ГЧП находятся в ведении местных органов власти. В силу 
специфики правовой системы США, нормативное регулирование ГЧП осуществляется 
законодательством отдельных штатов. ГЧП в США используется для инфраструктур-
ных проектов практически любого уровня - от строительства трассы федерального 
значения до сооружения канализации в маленьком городке. По данным Националь-
ного совета по государственно-частному партнёрству, средний город использует ком-
мерческие фирмы при исполнении 23 видов деятельности муниципальных властей 
(водопровод, канализация, уборка мусора, школьное образование, эксплуатация пар-
ковок и.т.д.) из 65 базовых [10].  

Помимо значительной роли в муниципальном обслуживании, характерным 
для США является то, что в этой стране в рамках ГЧП осуществляется огромная часть 
НИОКР, в том числе оборонного значения. До 1988 г. правительство США имело права 
на все финансируемые за счет средств федерального бюджета разработки, а также на 
все результаты их коммерческой реализации. Однако дальнейшее формирование пра-
вовой базы по этому вопросу позволило привлечь в этот сектор и частных инвесторов. 
Отправным пунктом в этом вопросе стало принятие в 1980 г. «Закона о технологиче-
ских инновациях Стивенсона – Уайдлера» («Stevenson-Wydler Technology Innovation 
Act»), согласно которому каждая федеральная лаборатория США должна была создать 
офис по выявлению коммерчески ценных технологий и их коммерциализации. В 1986 
году заинтересованным частным структурам открыт доступ к научно-техническим ре-
сурсам федеральных лабораторий в рамках договора «О совместных научных исследо-
ваниях и разработках» (Cooperative Research and Development Agreement – CRADA), а 
закон «О трансфере федеральных технологий» (Federal Technology Transfer Act) 1988 
года предоставил университетам, федеральным лабораториям, частным фирмам, кон-
сорциумам и правительствам штатов право заключать кооперативные соглашения на 
проведение совместных НИОКР – CRADA. В дальнейшем идея CRADA была развита в 
«Законе о национальном трансфере технологий и достижений» 1995 года, который 
определил, что федеральное правительство должно оказывать поддержку частному 
сектору через федеральные лаборатории при условии, что частный сектор будет ком-
пенсировать федеральному правительству передачу технологий. По структуре эти кон-
тракты являются ГЧП, где государство выступает заказчиком, обязательным партне-
ром является частная промышленная фирма, а в ходе выполнения работ достигаются 
результаты, имеющие коммерческую ценность [12]. 

В заключении обзора зарубежного опыта ГЧП стоит отметить Японию, где в 
последнее десятилетие также наблюдается динамичный рост ГЧП в различных сферах 
экономики и, в первую очередь, в инфраструктуре [6]. С принятием в мае 2006 года 
японским парламентом закона «О реформе общественных услуг» оказание общест-
венных услуг в стране стало реализовываться в рамках системы «рыночного тестиро-
вания». Суть системы состоит в организации «соревновательных тендеров», участни-
ками которых являются как органы сферы общественного предпринимательства, так и 
частный бизнес.  На первом этапе тендера оцениваются заявки частных компаний с 
конкретными предложениями по выставленной на тендер услуге, с победителем за-
ключается временный контракт о «рыночном тестировании». После его завершения 
проводится сравнение эффективности результатов работы администрации и частного 
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сектора. Если результаты оказываются в пользу последнего, принимается решение о 
передаче данного вида деятельности в частные руки и в дальнейшем. Таким образом, 
особенность данной модели ГЧП заключается в том, что государство не просто прибе-
гает к помощи частного сектора, а соревнуется с ним.  

Помимо «рыночного тестирования», интересной моделью ГЧП в Японии явля-
ется привлечение частного бизнеса к управлению инфраструктурными учреждениями - 
так называемая «система уполномоченных управляющих» («ситэй канрися»). В соот-
ветствии с принятыми в 2003 г. поправками в законе «О местном самоуправлении 
Японии», местные органы власти страны получили право назначать управляющими 
общественных объектов [4] частнопредпринимательскую организацию [14]. В отличие 
от классической финансовой инициативы, данная модель ГЧП, во-первых, сводится 
лишь к передаче в частный сектор функции управления объектом, а во-вторых, с пра-
вовой точки зрения, договоренность между государственным и частным секторами 
носит форму не контракта, а административного распоряжения. Согласно исследова-
нию, проведенному Министерством по вопросам административного управления 
Японии, к концу 2007 г. система уполномоченных управляющих была введена на 61 
565 объектах страны, что составляет 30,2% от их общего числа. По оценке японских 
экспертов, есть основания полагать, что уже в не столь отдаленном будущем система 
может практически полностью охватить общественные объекты Японии всех уровней. 

Изучив особенности использования механизма ГЧП за рубежом, можно сделать 
вывод, что он является эффективным инструментом создания и обновления инфра-
структуры государства и выделить следующие его преимущества:  

1. Долгосрочность обеспечения и предоставления услуг и снижение государст-
венных (муниципальных) расходов. Долгосрочная перспектива и снижение нагрузки 
на государственный бюджет являются существенными преимуществами, особенно в 
условиях нестабильной экономической ситуации в стране, часто сопровождающейся 
бюджетным дефицитом. 

2. Оптимальное распределение рисков. При применении данной схемы, разде-
ление рисков проекта между государством и частным партнером строится на принци-
пах «лучшей управляемости», то есть каждая из сторон принимает на себя только те 
риски, которыми она может управлять наиболее эффективно.  

3. Возможность реализации большого числа проектов и внедрение инноваци-
онных решений и опыта частных инвесторов. Частный сектор, обладая большими фи-
нансовыми средствами, как правило, более оснащён и с технической точки зрения, 
что, несомненно, сказывается на эффективности и скорости выполняемой работы. 
ГЧП позволяет максимально ускорить создание новых и модернизацию действующих 
инфраструктурных объектов, находящихся в государственной собственности. 

4.  Повышение качества предоставляемых услуг (выполняемых работ). Кон-
курсный порядок заключения соглашений ГЧП обеспечивает подбор наиболее квали-
фицированных представителей бизнеса, а автономность сторон государственно-
частного партнерства снижает степень влияния политических факторов на принятие 
решений в рамках их реализации, что позволяет действовать участникам партнёрства 
в экономически независимой и более профессиональной манере.  

5.  Взаимовыгодное сотрудничество как фактор стимулирования малого и 
среднего бизнеса. Благодаря проектам ГЧП частный бизнес получает доступ к тем 
сферам деятельности, которые были до этого для него закрыты. Это подразумевает 
создание новых рабочих мест, выявление дополнительных источников дохода для ор-
ганизаций – участников ГЧП, а также, возможность повышения их статусного уровня, 
что является существенным в борьбе за конкурентные преимущества. Кроме того, 
ГЧП, как правило, подразумевает сотрудничество государственного и частного секто-
ров на долгосрочной основе. Участвуя в ГЧП, частное предприятие обеспечивает себе 
получение пусть невысокой, но стабильной прибыли в течение продолжительного пе-
риода времени. 
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Наряду с достоинствами реализация проектов ГЧП сопряжена с определённы-
ми трудностями, а именно: 

1. Сложность структурирования отношений между участниками проекта ГЧП. 
Без соответствующего законодательства (или его недостаточной проработки) деталь-
ное рассмотрение прав и обязанностей каждой из сторон должно осуществляться не-
посредственно в контракте, что существенно затрудняет процесс его реализации на 
начальном этапе. 

2.  Вероятность потери государством контроля над стратегически важными 
объектами или излишняя ограниченность возможностей частной стороны.  Подобная 
ситуация может возникнуть в случае некорректно составленного договора и/или от-
сутствия соответствующих правовых норм.  

3.  Сложность коррекции соглашения при неблагоприятных изменениях внеш-
них условий, ввиду масштабности ГЧП проектов, их капиталоемкости и долгосрочно-
сти реализации. 

4.  Угроза нейтрализации финансовой выгоды от привлечения частного капи-
тала, посредством длительных и затратных процедур проведения инвестиционных 
конкурсов.  

Однако, вновь обращаясь к опыту зарубежных стран, стоит отметить, что вы-
шеперечисленные недостатки можно устранить при реалистичной оценке его эконо-
мической целесообразности и правильной координации работы всех его участников.  

Рассмотрев сущность и содержание ГЧП, мировую практику его применения, а 
также его достоинства и недостатки на основе зарубежного опыта, стоит обратиться к 
российской действительности. 

Россия находится на своем начальном этапе формирования условий для разви-
тия подобных проектов. В целом, для российских проектов ГЧП характерны следую-
щие тенденции: 

 постепенная замена бюджетного финансирования инфраструктуры финан-
сированием за счет средств частного сектора; 

 расширение форм государственной поддержки ГЧП;  
 рост популярности концессионной модели после принятия нового концесси-

онного законодательства; 
 развитие законодательства на региональном уровне. 
В России не существует федерального закона о ГЧП, что, как показывают при-

меры Франции и Ирландии, в значительной степени тормозит развитие данного ме-
ханизма. Вся деятельность в рамках ГЧП в России регулируется общим законодатель-
ством, с внесенными изменениями и некоторыми специальными законами. В частно-
сти, в 2005 году в России был принят Федеральный закон  «О концессионных согла-
шениях» (№ 115-ФЗ)[1], который, однако, до настоящего времени не является эф-
фективным. Основной его недостаток в том, что он предписывает использовать типо-
вую форму договора концессионного соглашения. На практике же, предусмотреть 
единый типовой договор для столь разных отраслей, как, например, здравоохранение 
и транспорт, довольно тяжело. В результате, большинство инвесторов предпочитают 
не прибегать к подобной форме партнёрства. Таким образом, исходя из особенностей 
нормативно-правовой базы, ГЧП в РФ реализуются, в основном, в форме контрактов 
по обслуживанию, договоров лизинга и создания совместных предприятий. 

Сферы применения ГЧП в России не отличаются  от общемировых, то есть охва-
тывают, в первую очередь,  энергетическую, транспортную, социальную и аграрную ин-
фраструктуры. В качестве примера можно привести реализацию Федеральной целевой 
программы «Развитие экспорта транспортных услуг России (2006 – 2010 гг.)». Общий 
объем финансирования программы составил 736 млрд. руб., из них за счет средств фе-
дерального бюджета – более 300 млрд. Помимо целевых программ, стоит отметить та-
кие перспективные «специальные» ГЧП проекты, как: «Сочи – 2014», «Владивосток – 
2012»,  «Красноярск – 2020», «Урал промышленный – Урал полярный». Все эти проек-
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ты требуют огромных капиталовложений и именно благодаря объединению усилий го-
сударства и частного секторов их реализация стала возможной. 

Таким образом, изучив особенности использования механизма ГЧП для созда-
ния и обновления инфраструктуры государства за рубежом, можно сделать вывод, что 
для достижения максимального эффекта от использования механизма ГЧП в россий-
ской практике необходимо адаптировать опыт зарубежных стран с учетом российской 
действительности, а именно, - разработать собственную концепцию ГЧП, подкреплён-
ную соответствующей институциональной, правовой и экономической базами как на 
федеральном, так и на  региональных уровнях. В России уже создан  обширный спектр 
институтов развития ГЧП: торгово-промышленные палаты, особые экономические 
зоны, технопарки, Инвестиционный фонд Российской Федерации, ОАО "Российская 
венчурная компания" и т.д. Однако наиболее существенное влияние оказало бы соз-
дание специального федерального органа, имеющего своей целью изучение всего 
спектра проблем ГЧП, включая вопросы подготовки специалистов в области концес-
сий, налаживания процедуры страхования рисков и создания более гибкой системы 
договоров. Кроме того, во избежание ряда проблем, необходимо соблюдать основной 
принцип ГЧП – по каждому проекту проводить сравнение проектов ГЧП с традицион-
ными схемами государственного управления, с точки зрения эффективности расходо-
вания средств. Только принимая во внимание вышесказанное, ГЧП в России станет в 
полной мере эффективным  и действенным инструментом. 
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В статье рассматриваются проблемы управления корпоратив-
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Понятие «корпорация» давно вошло в научный оборот отечественной экономиче-

ской литературы. Еще в советское время анализировалась деятельность транснациональ-
ных корпораций (ТНК). Вместе с тем, ни в ходе приватизации и переходе к рыночной 
экономике, ни в более позднее время понятие корпорации не получило официального 
юридического статуса в России. Одни исследователи к корпоративным организациям от-
носят все коммерческие организации, основанные на членстве, другие – хозяйственные 
общества и товарищества, третьи – только акционерные общества [3]. 

Несмотря не неопределенность официального статуса, корпоратизация россий-
ской экономики затрагивает почти все основные отрасли хозяйства. Все большее чис-
ло предприятий вовлекаются в этот процесс. Фирмы приходят к этому разными путя-
ми. Одни, будучи небольшими и вновь созданными организациями, не имеющими 
предыдущего опыта деятельности, занимая новые ниши и сегменты рынка, сталкива-
ются с ситуацией быстрого роста и неизбежной диверсификацией – как продуктовой, 
так и географической. Количество управляющих функций возрастает, и предпринима-
тель-владелец заменяется группой управляющих. Они сосредоточиваются на страте-
гических вопросах и построении корпоративных отношений. Таким образом, функция 
собственника отделяется от функции управляющего. Другие фирмы, образованные в 
ходе приватизации существующих предприятий, активно участвуют в интеграцион-
ных процессах, расширяясь и укрупняясь. 

Корпоративное управление в российских условиях приобрело специфический 
оттенок: оно используется для обозначения хозяйствующего субъекта, образованного 
несколькими юридическими лицами (правда, не исключая участия физических лиц). 
Причем каждое из них можно рассматривать в качестве самостоятельного экономиче-
ского субъекта, связанного с другими имущественными отношениями, совместным 
ведением бизнеса, общими целями, интересами, организационной структурой. Дру-
гими словами, с одной стороны, корпоративная организация бизнеса является осно-
вой надфирменных образований, а с другой – корпорация может рассматриваться в 
качестве интегрированной структуры и самостоятельного субъекта управления. 

Данное обстоятельство, по нашему мнению, требует официального, правового 
оформления статуса корпораций. В настоящее время сепаратное право, т.е. экономи-
ко-правовые отношения, возникающие в недрах корпоративных объединений и 
оформленное учредительными документами, решениями собраний акционеров, дого-
ворными отношениями и распоряжениями менеджеров компаний (корпораций), зна-
чительно опережает формирование официального правового поля деятельности кор-
пораций. Эта ситуация порождает негативные последствия в виде передела собствен-
ности, рейдерства, противоречивой судебной практики в разрешении правовых кол-
лизий и споров хозяйствующих субъектов. 
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Следует иметь в виду, что, поскольку корпоративная собственность в России 
сформировалась в значительной мере не в результате естественного экономического 
роста на основе трудовых затрат и прибыльных вложений в недвижимость, а на основе 
юридических ухищрений, принятия сиюминутных законов о преобразовании общена-
родной (государственной) собственности в частную, то для дальнейшего стабильного 
функционирования экономики необходимы другие законы – законы длительного 
действия. В том числе – законы, касающиеся отношений корпоративной собственно-
сти и особенно – недвижимой собственности. 

Если для правового оформления экономических отношений, возникающих при 
функционировании вновь созданных материальных и нематериальных активов можно 
воспользоваться опытом западноевропейских стран, то проблемы земельных отноше-
ний и «унаследованной» (благодаря невнятно сформулированному законодательству) 
недвижимости в виде зданий и сооружений, необходимо вначале разрешить в обще-
теоретической и, если можно так выразиться, научно-методологической, экономико-
правовой плоскости. Некая «амнистия» по итогам приватизации, предлагаемая Рос-
сийским союзом промышленников и предпринимателей, будет представлять собой 
попытку абстрагироваться от прошлого, но она абсолютно не даст никаких ориентиров 
будущего, кроме надежды на новую «амнистию» в очередном витке передела недви-
жимой собственности крупных акционерных обществ и корпоративных структур. 

Для организации процессов строительства и управления жилой недвижимо-
стью корпоративного типа принципиально важно согласовать юридическое понятие 
собственности с ее организационным строением, а также рассмотреть экономические 
аспекты управления корпоративной собственностью (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Экономические аспекты управления корпоративной собственностью 

 
Многие моменты, связанные с этим процессом пока не имеют достаточного 

теоретического обоснования и требуют проведения широкого круга специальных на-
учных исследований. Для этого, на наш взгляд, необходимо ввести основные понятия 
и определения, которые будут использоваться в дальнейшем. 

Корпоративная собственность, как нам представляется, есть совокупность объ-
ектов недвижимости, имущественных прав, работ и услуг, информации и технологий, 
нематериальных благ и других частей национального богатства, право пользования, 
владения, распоряжения которыми принадлежит конкретной корпорации.  
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Объектом корпоративной собственности выступает организационно обособ-
ленная часть национального богатства, юридически закрепленная за конкретным соб-
ственником или группой собственников. 
Объектами корпоративного права собственности (объектами управления) в этом слу-
чае выступают: 

 недвижимое имущество (здания, сооружения, земельные участки и др.); 
 движимое имущество (доли, паи, ценные бумаги, в т.ч. акции и др.); 
 денежные средства (валюта и др.); 
 долги (дебиторская задолженность); 
 информация; 
 интеллектуальная собственность и другие результаты интеллектуальной 

деятельности корпоративных подразделений; 
Российские корпорации в своем развитии дошли на настоящий момент до того 

этапа, когда грамотное и обоснованное управление корпоративной собственностью 
является неотъемлемым условием успешной и эффективной деятельности. В связи с 
этим, подробно рассмотрим методологию управления объектами корпоративной не-
движимости. 

Прежде всего, на наш взгляд, необходимо определить базовые положения сис-
темы управления корпоративной собственностью в части объектов недвижимого 
имущества, базирующиеся на: 

 знаниях о составе объектов корпоративной собственности; 
 определении рыночной стоимости объектов недвижимости и прав пользо-

вания ими; 
 создании единого банка данных корпорации обо всех объектах недвижимости; 
 полноценной защите имущественных прав корпорации; 
 достижении максимальной доходности объектов недвижимости [1]. 
Цикл управления недвижимостью имеет специфику, определяемую в основном 

спецификой использования корпоративной недвижимости. На наш взгляд, цикл 
управления корпоративным недвижимым имуществом может иметь вид представлен-
ный на рисунке 2. 

На первом этапе необходимо обнаружить и внести в реестр все объекты корпо-
ративного недвижимого имущества. Далее необходимо оценить стоимость и юридиче-
скую чистоту объекта. Оценка эффективности проводится для оценки доходов и рас-
ходов конкретного объекта. Результаты оценок используются для планирования даль-
нейшей судьбы объекта. Реализация плана осуществляется путем проведения конкур-
сов или иных мероприятий по передаче определенных прав на объект, а затем исполь-
зование этих прав контролируется соответствующими корпоративными органами [2].  

Учет и инвентаризация – мероприятия внесения в реестр, структуризация и оп-
ределения основных характеристик учитываемого имущества. Это отправные точки 
процесса управления, формирующие предпосылки для определения вариантов даль-
нейшего использования. В свою очередь процедура инвентаризации может быть пред-
ставлена в виде последовательности мероприятий, основная цель которых – внесение 
объекта недвижимости (например, помещения) в корпоративную базу данных и опре-
деление возможных вариантов его использования. 

Результатом учета и инвентаризации недвижимого имущества является Корпо-
ративный кадастр недвижимости (ККН), представляющий собой единую систему кор-
поративного учета объектов недвижимости и прав на них. 
ККН – совокупность характеристик, которые должны быть актуальными, юридически 
значимыми, систематизированными и доступными. 

ККН обеспечивает корпорации гарантии прав ее структурных подразделений 
на недвижимость; формирование доходной части консолидированного корпоративно-
го бюджета за счет целесообразного и эффективного использования недвижимого 
имущества; контроль за состоянием и использованием недвижимости, находящейся в 
корпоративной собственности. 
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Рис. 2. Цикл управления корпоративным недвижимым имуществом 
 

Необходимым элементом оценки корпоративной недвижимости выступает 
планирование вариантов использования недвижимости. Основными вариантами ис-
пользования объекта недвижимости могут быть: 

 отчуждение (продажа, внесение в качестве вклада в уставный капитал соз-
даваемого дочернего предприятия и др.); 

 сдача в аренду; 
 передача в управление; 
 передача в залог. 
Общим основанием для планирования проведения любого из перечисленных 

мероприятий является определение реальной рыночной стоимости объекта недвижи-
мости. Основным критерием отбора варианта является максимальный дисконтиро-
ванный доход от реализации того или иного варианта использования объекта недви-
жимости. Однако после выбора варианта дальнейшие мероприятия должны быть на-
правлены на повышение эффективности использования объекта с учетом выбора. Для 
этого проводится комплекс действий по реализации запланированного варианта. 

Реализацию запланированных мероприятий по продаже корпоративной не-
движимости целесообразно осуществлять в соответствии с алгоритмом реализации 
мероприятий. Повышение эффективности использования объекта недвижимости, на 
наш взгляд, целесообразно осуществлять в виде следующего алгоритма: предпродаж-
ная подготовка; проведение открытого конкурса по приобретению запланированных 
прав; заключение договора на реализацию прав с победителем конкурса; передача 
прав на объект победителю конкурса. 

Цикл управления корпоративным недвижимым имуществом завершается при-
нятием решения о продолжении конкретного использования объекта, причем реше-
ние может быть одним из следующих: 

 расторжение договора на использование объекта недвижимого имущества 
ввиду незаконности или неэффективности использования; 
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 пересмотр условий договора; 
 продолжение работы на тех же условиях. 
Таким образом, полный цикл управления корпоративной недвижимостью, 

представленный выше, является наиболее приемлемым способом реализации всех 
функций корпорации как собственника. Грамотная и четкая реализация всех этапов 
цикла для всех видов корпоративной собственности позволит, на наш взгляд, повы-
сить эффективность управления корпоративной собственностью. 

В процессе корпоративного управления акционеры корпорации могут ставить 
перед менеджерами различные цели. Приоритет той или иной цели по-разному трак-
туется в рамках существующей теории фирмы. Наиболее распространено утвержде-
ние, что корпорация должна обеспечить максимальный доход ее владельцам. Сущест-
вуют следующие области максимизации: продажи, прибыль, темпы роста активов и 
богатство акционеров. Данная теория не объясняет отношений, лежащих в основе 
управления корпоративной недвижимостью. 

В основе максимизации прибыли лежит предположение, что максимизация 
факторных расходов отдельных хозяйствующих субъектов, в том числе и прибыли, ве-
дет к максимизации всего общественного благосостояния, в частности, владельцев 
компании. 

Однако такая цель часто не способна удовлетворить большинство акционеров. 
Полученная высокая прибыль может быть полностью израсходована на текущие нуж-
ды предприятия. В результате фирма лишится возможности формировать финансо-
вые ресурсы, достаточные для поддержания долгосрочного развития, что в будущем 
приведет к утрате достигнутых конкурентных преимуществ и к другим сопряженным 
проблемам. Более того, получение наивысшей прибыли возможно, как правило, в ус-
ловиях высокого риска, при котором неизбежно ухудшение результатов функциони-
рования предприятия вплоть до банкротства. Поэтому условие максимизации прибы-
ли не может рассматриваться как единственная возможная, хотя и важная цель функ-
ционирования предприятия. 

Приверженцы максимизации прибыли обосновывают свои умозаключения 
следующими доводами. Данный критерий отражает результаты деловой активности 
предприятия: чем выше прибыль, тем существеннее усилия менеджеров по ее дости-
жению. Выручка от всех видов реализации показывает, насколько востребованы по-
требителями активы предприятия, т.е. характеризует конкурентоспособность пред-
приятия, а значит, и перспективы его деятельности.  

Предполагается, что объем всех видов реализации отражает в себе, помимо на-
званного, все положительные изменения, происходящие в компании, в том числе в 
сфере инвестиций и инноваций. Критерий максимизации прибыли обосновывается 
еще и тем, что выражает интересы не только владельцев компании, но и ее менедже-
ров, которые сопоставляют свое положение в обществе с размерами доходов своего 
предприятия, а не с его физическими параметрами. 

Однако такая цель практически не увязана с экономией на издержках. Напри-
мер, рост затрат по обеспечению дополнительных продаж может обгонять рост дохо-
дов от реализации, что снижает прибыль и возможности формирования необходимых 
финансовых ресурсов. По аналогии, прибыль выступает в качестве лишь одного из 
возможных критериев деятельности менеджеров и не может служить всеобъемлющим 
показателем, выражающим интересы большинства акционеров. 

Процесс управления корпоративной недвижимостью должен быть эффектив-
ным, то есть должен осуществляться таким образом, чтобы затраты на ее содержание 
и управление не превышали доходов, полученных от процесса управления. Для этого в 
процессе управления необходимо применять набор методов и приемов управления, 
которые в совокупности составляют единую методологию управления корпоративной 
собственностью. Теоретический (качественный) анализ объекта управления, бази-
рующийся на социально-экономических принципах, всегда предшествует его деталь-
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ному изучению и является необходимым условием правильной организации процесса 
управления и безошибочного толкования его финансовых результатов. Необходимым 
условием успешного управления корпоративной собственностью является понимание 
сущности объекта управления или технологического процесса, знание причин разви-
тия и особенностей конкретной обстановки. На наш взгляд, для раскрытия сущности 
процесса управления корпоративной недвижимостью необходимо провести структу-
рирование методов и приемов управления и ввести некоторые понятия и определе-
ния, по существу оказывающие влияние на разработку и принятие управленческих 
решений при осуществлении управления объектами корпоративной недвижимости. В 
этой связи, на наш взгляд, целесообразно различать методы управления: 

 корпоративной собственностью как совокупности различных объектов 
управления; 

 методы управления корпоративной недвижимостью. 
Кроме того, следует иметь в виду, что кроме рассмотренных выше методов управления 
корпоративной недвижимостью, где корпорация рассматривается как единый хозяй-
ственный комплекс, существуют корпорации с развитой хозяйственной структурой, 
состоящей, в том числе и из ряда дочерних (унитарных) предприятий корпорации. Ес-
ли «мать» и «дочка» не связаны технологическим циклом, то дочерние предприятия 
корпорации можно рассматривать как недвижимую собственность корпорации, функ-
ционирующую эффективно или неэффективно. Сущность управления дочерним пред-
приятием корпорации (ДПК) состоит в реализации цикла управления для достижения 
максимальной эффективности его функционирования. По нашему мнению, наиболее 
приемлемым для дочернего предприятия корпорации является расширенный цикл 
управления, содержащий семь этапов (рис. 3).  

Для осуществления представленного на рис. 3. цикла управления, управляю-
щая компания, например, в рамках бизнес-направления корпорации должна опреде-
лить и согласовать с дочерним предприятием корпорации перечень, структуру и ин-
формацию о его функционировании. Перечень одновременно должен быть кратким и 
содержать достаточное количество информации для получения полной и достоверной 
картины ситуации на предприятии.  

 
Рис. 3. Цикл управления дочерним (унитарным) предприятием корпорации 

 
На практике эффективность производства корпоративного унитарного пред-

приятия анализируется в следующем порядке: 
1. Сравнивается среднесрочная рентабельность схем со средней ставкой бан-

ковского процента за этот период. 
2. Схемы сравниваются с точки зрения страхования от инфляционных потерь. 
3. Сравниваются периоды окупаемости инвестиций. 

Анализ 

Регулирование Планирование 

Контроль 

Реализация 

Организация 
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4. Рассматривается стабильность поступлений в ходе функционирования тех-
нологической цепочки. 

5. Сравнивается рентабельность инвестиций в целом за весь срок производст-
ва определенного вида продукции. 

6. Сравнивается рентабельность инвестиций в целом с учетом дисконтирования. 
После завершения процесса планирования необходима реализация планов в 

рамках дочернего (унитарного) предприятия корпорации. Для повышения эффектив-
ности деятельности ДПК требуется четко определить приоритеты управления, то есть 
разделить решаемые задачи на первоочередные и второстепенные. Исполнение пер-
воочередных задач возлагается на службу диспетчеров, в компетенцию которых вхо-
дит регулирование товарных и финансовых потоков по объемам и времени. Основани-
ем для регулирования служит организационный план производства, в котором рас-
считаны контрольные объемы и даты проведения операций между предприятиями. 

Контроль деятельности ДПК – это неотъемлемый этап процесса управления, 
который состоит из нескольких последовательных шагов, включающих анализ финан-
совой отчетности и факторный анализ предприятия. 

Процесс диспетчирования (рис. 4.) представляет собой двухполюсную систему с 
обратной связью. Обратная связь необходима для получения полной и своевременной 
информации в обоих направлениях. Таким образом, процесс диспетчирования сопро-
вождает весь цикл управления эффективностью и его этапы повторяются многократно 
в ходе производственного процесса на конкретном предприятии. 
 

 
Рис. 4. Процесс диспетчирования деятельности дочернего (унитарного)  

предприятия корпорации 
 

В результате осуществления цикла управления дочерним предприятием корпо-
рации можно существенно повысить прозрачность его деятельности, и, как следствие, 
эффективность корпорации от интегрального использования корпоративной недви-
жимости. 
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В статье проводится анализ дефиниций «сберегательный по-
тенциал» и «потенциал сбережений»: предметно-сущностное со-
держание, классические и неоклассические направления исследова-
ния. Описываются особенности, характерные для процесса сбереже-
ний и формирования объёма вкладов коммерческих банков, тен-
денции и закономерности современного рынка сбережений в усло-
виях экономической глобализации. Разграничение этих понятий 
позволяет повысить эффективность процесса планирования и  
прогнозирования сбережений населения.  

 
Ключевые слова: потенциал сбережений, сберегательный по-

тенциал, экономический потенциал, доходы и расходы населения, 
розничные банковские услуги, эффективность, активизация рынка 
сбережений. 

 
 
Развитие экономики и социальной сферы страны или региона всегда оценива-

ется на основе таких интегральных характеристик, как доходы и расходы населения, 
поскольку их динамика всегда чувствительна к масштабным социально-
экономическим реформам или изменениям. Позитивные процессы в динамике уровня 
благосостояния населения проявляются в росте потребления населения. 

В настоящее время при проведении анализа социально-экономических процес-
сов в регионах применяется статистический аппарат национальных счетов, среди ко-
торых важными являются показатели уровня жизни населения. Одним из таких пока-
зателей является величина сбережений. В связи с этим возникает необходимость оп-
ределения потенциала сбережений. 

В экономической литературе встречаются различные термины и определения, ха-
рактеризующие сберегательный процесс. Однако здесь мы сталкиваемся с вопросом об 
идентичности дефиниций «сберегательный потенциал» и «потенциал сбережений». 

Чаще всего потенциал объясняется как совокупность имеющихся возможностей. На-
пример, потенциал [от лат. potentia – сила] – степень возможного проявления какого-либо 
действия, какой-либо функции. Совокупность всех средств, запасов, источников, которые мо-
гут быть использованы в случае необходимости с какой-либо целью [8].  

Сам термин «потенциал» в русском словоупотреблении в расширенном толко-
вании трактуется как «источники, возможности, средства, запасы, которые могут 
быть приведены в действие, использованы для решения какой-либо задачи, дости-
жения определенной цели» [2]. В более узком смысле понятие «потенциал» в науч-
ной литературе принято употреблять в качестве синонима «возможностям» при-
менительно к какой-либо сфере и «степени мощности» в каком-либо отношении [5]. 
Иными словами, понятие «потенциала» как экономической категории может трак-
товаться как «возможность и готовность субъектов рынка специализироваться в тех 
видах деятельности и производства, по которым в каждый момент времени имеются 
абсолютные или сравнительные преимущества» [4]. 

В этом случае к потенциальным сбережениям можно отнести все доходы насе-
ления, включая оплату труда, социальные трансферты, доходы от предприниматель-
ской деятельности, использования недвижимости и прочие доходы, поскольку они по-
тенциально могут быть трансформированы в сбережения. 
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Федеральная служба государственной статистики называет сбережениями сум-
мы, направленные на увеличение рублевых вкладов и покупку ценных бумаг, а с 1998 г.  
к ним прибавляются суммы, направленные на покупку недвижимости и погашение 
задолженности по ссудам [1]. Данные, публикуемые Федеральной службой го-
сударственной статистики позволяют выделить следующие наиболее доступные для 
анализа сегменты рынка сбережений: 1) денежные средства в отечественной валюте на 
руках у населения; 2) денежные средства в иностранной валюте на руках у населения; 
3) остатки на валютных счетах в кредитных организациях; 4) остатки на рублевых сче-
тах в кредитных организациях; 5) суммы вложений в ценные бумаги, изменения за-
долженности по кредитам, направленные на покупку недвижимости.  

Несмотря на несовершенство предлагаемых Федеральной службой го-
сударственной статистики абсолютных показателей сбережений, их недостаточную 
дифференцированность, они могут быть использованы при оценке потенциала сбере-
жений. И поскольку сама величина сбережений официально определена, тогда по-
тенциал сбережений населения можно рассматривать как совокупность всех средств и 
источников (определенных по методике ФСГС) и возможные направления их исполь-
зования.  

Для определения сберегательного потенциала проведём сравнение толкования 
в русском словоупотреблении таких категорий, как «экономический» и «рыночный» 
потенциал. 

Экономический потенциал – совокупная способность экономики, ее отраслей, 
предприятий, хозяйств осуществлять производственно-экономическую деятельность, 
выпускать продукцию, товары, услуги, удовлетворять запросы населения, обществен-
ные потребности, обеспечивать развитие производства и потребления. Экономиче-
ский потенциал государства определяется его природными ресурсами, средствами 
производства, трудовым и научно-техническим потенциалом, накопленным нацио-
нальным богатством [7]. 

Под термином рыночный потенциал понимается возможность хозяйствующего 
субъекта оказывать решающее влияние на общие условия обращения товара на соот-
ветствующем товарном рынке и (или) затруднять доступ на рынок другим хозяйст-
вующим субъектам, что не связано напрямую с долей хозяйствующего субъекта на то-
варном рынке. Рыночный потенциал хозяйствующего субъекта может быть связан с 
наличием его доминирующего положения на рынке. Однако на отдельных товарных 
рынках возникают ситуации, когда хозяйствующий субъект с долей на рынке менее 
35% обладает рыночным потенциалом по отношению к другим хозяйствующим субъ-
ектам на этом же товарном рынке... [3]. 

Тогда сберегательный потенциал населения можно определить как  совокуп-
ность всех средств, запасов, источников, которые могут быть использованы в виде сбе-
регательных ресурсов для какой-либо цели. То есть это - совокупная способность всего 
населения осуществлять накопления. 

Однако такое представление многофакторности формирования сберегательно-
го потенциала в современных условиях глобализации мирохозяйственных связей 
предполагает соответствующее уточнение его интерпретации как экономической ка-
тегории. При этом в существующих научных определениях «потенциала» основное 
внимание акцентируется на его структурообразующих элементах - ресурсах и инфор-
мации о способе их применения (спрос и предложение), в связи с чем «потенциал» 
представляет экономическую категорию, характеризующую совокупность экономи-
ческих отношений между субъектами социально-экономической системы, основой   
которой   является информация. Поэтому можно сказать, что одной из главных ком-
понент «сберегательного потенциала» как экономической категории является имен-
но экономический потенциал, представляющий собой совокупность возможностей 
общества формировать и максимально удовлетворять потребности в товарах и услу-
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гах в процессе социально-экономических отношений по поводу оптимального ис-
пользования имеющихся в наличии ресурсов. 

Инвестиционный потенциал иногда представляется как совокупность инвестицион-
ных ресурсов, составляющих ту часть накопленного капитала, которая представлена на инве-
стиционном рынке в форме потенциального инвестиционного спроса, способного и имеюще-
го возможность превратиться в реальный инвестиционный спрос, обеспечивающий удовле-
творение материальных, финансовых и интеллектуальных потребностей воспроизводства 
капитала.  

Инвестиционный потенциал характеризует не только возможности выделять 
инвестиционные ресурсы, но еще и возможности их реального освоения. Поэтому и 
при формулировке понятия «сберегательный потенциал» необходимо уделить особое 
внимание на целевой характер направленности использования.  

В рамках традиционного подхода считается, что основная цель и важнейший 
критерий результативности сбережений – это возможность удовлетворения потреби-
тельского спроса в будущем. Однако такое определение не отвечает системному под-
ходу, позволяющему всесторонне исследовать проблемы формирования и использо-
вания сберегательных ресурсов, особенно на рынке розничных банковских услуг. 

Поэтому если рассмотреть саму структуру сбережений, то можно выделить взаи-
модействие следующих основных элементов инвестиционного процесса: субъектов, объ-
ектов и связывающих их экономических отношений. Основными субъектами сбереже-
ний являются члены домашних хозяйств, поскольку именно они осуществляют нако-
пления для удовлетворения потребностей в будущем. 

Рассматриваемые с позиции объекта ресурсы населения имеют двойствен-
ный характер. Они могут выступать как инвестиционные ресурсы и как сбереже-
ния. Инвестиционные ресурсы — имущественные и интеллектуальные ценности, 
вкладываемые в объекты предпринимательской или иной деятельности в целях 
получения эффекта. Вместе с тем сбережения всё чаще принимают такую форму, 
которая по своей экономической сущности представляет собой аккумулированный 
с целью накопления доход, кроме неорганизованных сбережений в виде наличных 
денег на руках у населения.  

Анализ подходов к разработке и применению базовых понятий, связанных 
со сбережениями, позволяет дать следующее определение сберегательного потен-
циала населения: он идентифицируется как способность определенным образом 
организованных ресурсов населения к получению максимально возможного эф-
фекта в будущем. 

Экономические отношения, связывающие объект и субъект сбережений, в боль-
шинстве случаев имеют территориальный аспект и основаны на многокритериальной 
оценке целого ряда факторов и тенденций, действующих на данной территории [6]. 

Важным детерминантным фактором внутреннего сберегательного потенциала 
региона является сама система институциональных субъектов, осуществляющих акку-
мулирующую деятельность. Кроме того, состояние объективных внутренних межин-
ституциональных связей является особым внутренним фактором, также определяю-
щим в совокупности с другими уровень сберегательного потенциала региона [9]. Пред-
ставим это графически (рис.1) 

Таким образом, экономическое содержание категории «сберегательный потен-
циал» отражает экономические отношения в части формирования и использования 
объемов денежных средств, которые при соответствующих условиях население спо-
собно и склонно инвестировать в экономическую систему. 
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Рис. Взаимосвязь целей, факторов и ресурсов  
сберегательного потенциала региона 

 
Применительно к региону при оценке сберегательного потенциала можно оп-

ределить его текущий и прогнозный уровни. В основе метода проведения сравнитель-
ной оценки должно лежать сопоставление фактических и эталонных показателей, от-
ражающих вклад каждого фактора в формирование сберегательного потенциала насе-
ления региона и определяющих границы его роста. К факторам, определяющим при-
ток сбережений населения на рынок капитала можно отнести: 

- сберегательные предпочтения домохозяйств; 
- мотивации населения при выборе целей формирования сбережений; 
- высокая степень неоднородности сберегательного процесса; 
- государственное регулирование при формировании инвестопроводящей системы и её 

отдельных элементов. 
Факторы, характеризующие процесс формирования сбережений населения, по-

зволяют определить количественные индикаторы, зависящие от условий трансформа-
ции накопленных средств в инвестиции. К числу таких факторов могут быть отнесены 
уровень реальных доходов населения, степень их дифференциации, соотношение ми-
нимальной и средней заработной платы, уровень образования населения и др. Кроме 
того, должны быть учтены и такие показатели, как: задолженность по заработной пла-
те, уровень безработицы, стабильность экономической ситуации в регионе, доля зара-
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ботной платы в ВРП, уровень развития малого бизнеса в регионе, доля занятых в ди-
намично развивающихся отраслях и др. 

Таким образом, когда мы говорим о потенциале сбережений, то подразумеваем 
возможности распределения и использования уже определённой количественной ве-
личины. А когда мы говорим о сберегательном потенциале, то подразумеваем качест-
венные возможности и факторы, оказывающие влияние на формирование величины 
сбережений в будущем. То есть эти понятия разграничены ещё и во времени: сберега-
тельный потенциал – это показатель, характеризующий возможность и готовность к 
сбережениям в будущем, а потенциал сбережений – это показатель, характеризующий 
возможности и направления использования ресурсов, сформированных в прошлом. 
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В статье предлагается метод распараллеливания вычислений 
выполняемых для формирования геометрии поверхности жидкости, 
в режиме реального времени на высоко распараллеленных вычис-
лительных системах. Проведённый анализ показал, что данный ме-
тод демонстрирует высокую производительность и обеспечивает 
возможность применения уравнений физически обоснованного мо-
делирования жидкости в режиме реального времени на современ-
ных вычислительных системах. Приведены результаты эксперимен-
та. Данные могут использоваться при создании технических систем, 
в компьютерных симуляторах, обучающих программах и мультиме-
диа приложениях. 

 
Ключевые слова: формирование поверхности жидкостей, вы-

соко распараллеленные вычислительные системы, шумовые функ-
ции Перлина, физически обоснованное моделирование, системы 
реального времени. 

 
 
 
В связи с быстрым развитием электроники, постоянным высоким ростом про-

изводительности вычислительных устройств  и сферы информационных технологий в 
целом,  требования пользователей в самых различных областях давно превзошли фи-
зические возможности одного процессора, работающего по принципу одна задача в 
один момент времени. Особенно данное положение вещей относится к области ком-
пьютерного моделирования физических процессов в системах виртуальной реально-
сти, таких как различные симуляторы и тренажёры. Поэтому одной из самых актуаль-
ных проблем в настоящее время является проблема реализации массовых параллель-
ных вычислительных процессов. 

Физически обоснованное моделирование динамики жидкостей со свободной 
поверхностью в режиме реального времени с достаточно высокой детализацией и точ-
ностью невыполнимо в настоящее время. Следовательно, необходимо детализировано 
и качественно, с высокой точностью моделировать только те участки среды, где учёт 
мелких деталей действительно нужен для получения реалистичного результата (на-
пример, морской прибой или след за движущимся кораблём). Большинство океаниче-
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ских волн возникают и перемещаются достаточно независимо под влиянием ветра, но 
на них могут оказывать влияние и другие факторы, например течения. 

В данной работе описан разработанный мною метод распараллеливания вы-
числительного процесса формирования поверхности жидкой среды. Метод учитывает 
широко используемое упрощение [3] для представления жидкости состоящее в том, 
что за исключением больших и высоких волн, а также прибоев, водная поверхность 
может быть представлена как двумерный объект или сетка. Сетка задаётся через карты 
высот и нормалей, что является самым простым и высокопроизводительным решени-
ем для любого современного графического ускорителя (GPU). Причём графическому 
ускорителю могут передаваться лишь контуры данной поверхности, а высокая детали-
зация достигается за счёт тесселяции поверхности c использованием возможностей 
самих GPU [1].  Для наиболее оптимальной реализации описываемой методики с ис-
пользованием таких устройств, как современные многоядерные центральные процес-
соры (CPU) и GPU, необходимо создавать текстуры низкого разрешения для хранения 
волновой модели поведения жидкости. В данной работе при анализе эффективности 
разработанного метода используется стохастический метод Тессендорфа [3]. При ис-
пользовании самого метода [3] мы не сможем моделировать в режиме реального вре-
мени действительно большие пространства из-за его большой вычислительной слож-
ности. Если говорить о симуляторах, то это пространства, выходящие за пределы об-
ласти видимости наблюдателя/пользователя, например сцены с моделью распростра-
нения волн цунами на большие расстояния.  

Основываясь на представлении жидкости как рекурсивной среды и опираясь на 
текстуры, созданные с помощью выбранного подхода [3], как восстанавливаемые 
функции, предлагаю использовать генерацию нескольких октав шума Перлина [1] с 
различными значениями амплитуд и частот волн. Полученные данные необходимо 
объединить с данными, полученными с применением физически обоснованной или 
стохастической моделью поведения волн. Итоговое значение каждого элемента карты 
поверхности жидкости (узла сетки) рассчитывается по формуле: 







1

0

)2()(
N

i

ii xfxf  ,      (1) 

где α -  амплитуда волны, а )2( xf i   либо результат расчёта шумовой функции, либо 
метода Тессендорфа при заданной частоте волны 2i. Комбинируя несколько таких карт 
высот в пространстве и времени, мы можем получить достаточно сложную и реали-
стичную мультипликацию поверхности. 

Основная идея генерации шума Перлина заключается в получении для задан-
ной точки псевдослучайного шума. Для этого находим четыре соседние узловые точ-
ки, получаем псевдослучайные значения шума в них, выполняем интерполяцию для 
получения результата в искомой точке пространства. 

Данная идея хорошо подходит для создания так называемых «юбок» на грани-
цах секторов (рисунок 1.б), создаваемых при разбиении поверхности на отдельные 
участки с целью распределить вычисления по множеству вычислительных устройств. 
Различные сектора могут формироваться с различной точностью и соответственно 
скоростью. Получаемые значения в соседних узлах сетки могут существенно отличать-
ся (рисунок 1.б: между блоками типов А, В, С). Данный эффект получающихся «швов» 
необходимо сгладить, а полученный шум используется в дальнейшем для получения 
реалистичного изображения.   

Одни  текстуры, отвечающие за высокую детализацию, должны обновляться 
каждый кадр, другие нет. Можно вынести сложные вычисления в отдельные потоки 
на центральном процессоре или GPU, проводя вычисления асинхронно и подменяя 
участки полученных карт по мере необходимости (рис. 1).   

Таким образом, вся поверхность представляет собой множество связанных сег-
ментов или секторов, количество которых увеличивается пропорционально  количест-
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ву вычислительных устройств и размеру самой поверхности (рисунок 1.б). На рисунке 
1.а показана сетка поверхности жидкой среды. Если позиция наблюдателя находится в 
самом центре, то поверхность можно разделить на сектора, которые могут находиться 
в одном из трёх состояний: 

1) Не активен - сектор расположен достаточно далеко от наблюдателя и в 
ближайшее время, скорее всего, не будет визуализироваться. В такой области необхо-
димо асинхронно выполнять только основные, общие вычисления модели распро-
странения волн на сетке с низким разрешением (например, распространения волны 
цунами), если таковые имеются.  

В вычислительной системе приоритет потоков, выполняющих вычисления в 
секторах с таким состоянием,  низкий  и вычисления выполняются значительно реже 
и возможно с меньшей точностью, чем на других секторах. 

2) Готов – сектор расположен вне поля зрения наблюдателя, но в самое бли-
жайшее время может стать видимым, что требует выполнения всех вычислений, кото-
рые будут необходимы для достоверной визуализации. 

Вычисления в секторах с данным состоянием так же асинхронны, выполняются 
без просчёта визуальных эффектов и с меньшей точностью. 

3) Сектора данной области видимы, а каждый из них будем считать активным. 
Активные в данный момент времени сектора находятся в поле зрения наблюдателя и 
должны быть визуализированы вне зависимости от того, просчитана ли физически 
обоснованная модель поведения жидкости или нет. Если корректная модель не рас-
считана, то используются шумовые функции. 

Вычисления синхронизированы, так как в реальном времени необходимо рас-
считывать не менее 30 кадров в секунду. Для формирования поверхности жидкости и 
визуализации выделяются потоки с высоким приоритетом. 

 

  

 
  а)    б)         в) 

 
Рис. 1. Асинхронное вычисление модели поведения поверхности жидкости 

 
Физически обоснованное формирование поверхности жидкости очень сложный 

и  ресурсоёмкий процесс, поэтому может занимать большое количество времени и ре-
сурсов процессоров, при этом в большинстве случаев не подчиняется общей системе 
синхронизации, так как вычисления могут продолжаться достаточно длительное вре-
мя. Данный случай показан на рис. 2, где потоки 1 и 2 требуют времени больше, чем 
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выделено на обработку 1 кадра. Мною разработана система со свободным шагом для 
реализации параллельных вычислений. Это означает, что не требуется синхронизация 
по всем потокам по завершении каждого следующего кадра и часть потоков получает 
право на продолжение трудоёмких вычислений, но в результате испытаний выясни-
лось, что данная задержка не должна продолжаться более 2-3 кадров. В противном 
случае накапливаются большие ошибки.  

 

 
 

Рис. 2. Синхронизация и потоки со свободным шагом выполнения 
 
Проведенные мною исследования показали, что для поставленной задачи фор-

мирования поверхности жидкости на больших открытых пространствах оптимальной 
методологией проектирования системы планирования и диспетчеризации потоков, 
выполняющих вычисления модели поведения на различных секторах, является под-
ход с минимизацией взаимоблокировок [2] или так называемый lock-less подход. Под-
ход подразумевает сведение к минимуму объёма разделяемых ресурсов и соответст-
венно сводит к минимуму вероятность «гонок».  

Все потоки работают со своей локальной копией данных и  сохраняют результа-
ты в отдельной памяти, сообщая планировщику о завершении работы, который в свою 
очередь, сообщает всем заинтересованным системам о необходимости обновить дан-
ные по новому адресу. 

Данный подход позволяет при небольшом перерасходе памяти, получить иногда 
существенный прирост производительности за счёт экономии времени на работу средств 
синхронизации повсеместно используемых в традиционных lock-based методиках. 

Расчёт физической модели поведения предлагается возлагать на некоторое 
множество процессоров, доступное на используемой системе, для чего создаётся спе-
циальный пул потоков. А данные, поступающие на обработку, разбиваются на задачи 
(рис. 3), которые в свою очередь сами могут иметь подзадачи (рис. 1.в).   

 

 
 

Рис. 3. Организация процесса многопоточных вычислений 
 



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

81

Синхронизация доступа к подзадачам осуществляется только при запи-
си/чтении очереди задач. Очередь становится разделяемым ресурсом. Проведенные 
мною исследования показали, что прирост производительности составляет до 15% по 
сравнению с lock-based методиками при решении поставленной задачи. 

В итоге, для поставленной задачи представленный метод достаточно эффекти-
вен и позволяет создавать большие и хорошо детализированные сцены при приемле-
мой скорости визуализации в режиме реального времени.  

Были получены результаты, показывающие высокую эффективность данного 
подхода на DirectX 11 совместимых устройствах, а так же системах с аппаратной под-
держкой платформы CUDA или Stream при разбиении карты поверхности на сектора 
размером 256х256 пикселей и выводом на экран с разрешением 1024х768 пикселей.  

При анализе использовался компьютер, оборудованный 4-ядерным процессо-
ром Intel Core2Quad E6600 2.4 GHz, графическим ускорителем ATI HD4850 и объёмом 
оперативной памяти в размере 4 Gb.  При использовании центрального процессора, 
как основного вычислительного устройства производительность снижается примерно 
в 10 раз, по сравнению с использованием GPU по средствам интерфейса OpenCL.  

В таблице 1 показано количество кадров в секунду выполняемых при визуали-
зации жидкости (поверхности океана) с геометрической сеткой размером 256х256 
вершин. Как видно из таблицы, использование lock-less подхода позволяет повысить 
производительность. Такое решение хорошо масштабируется и позволяет использо-
вать произвольное количество N потоков исполнения, без необходимости переписы-
вания существующего кода, не опасаясь проблем взаимоблокировок. 

Таблица 1 

Анализ эффективности предложенного подхода 

Общий раз-
мер карт по-
верхности 

GPU CPU(2 потока) CPU(4 потока) 
Lock-
based 

Lock-less Lock-based Lock-less Lock-based Lock-less 

8192х8192 ~3 ~3 ~ 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0 
4096х4096 ~7 ~7 ~ 0 ~ 0 ~ 0 ~ 0 
2048х2048 ~26 ~27 ~ 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 
1024х1024 ~47 ~49 ~ 1 ~ 2 ~ 2 ~ 2 

512х512 ~74 ~78 ~ 5 ~ 5 ~ 7 ~ 8 
 

Использование средств GPU, как основного вычислительного устройства, по-
зволяет достигнуть наиболее высокой эффективности за счёт большого числа вычис-
лительных блоков. 

На основании проведенных исследований можно указать преимущества пред-
ложенного подхода: 

1) Ориентированность на современное аппаратное обеспечение, многопоточ-
ность и многопроцессорные системы. 

2) Высокая реалистичность результата в реальном масштабе времени. 
3) Высокая производительность. 
Данный подход может использоваться в следующих областях: 
1) Кинематография и мультипликация. 
2) Компьютерные тренажёры и симуляторы. 
3) Обучающие программы. 
4) Мультимедиа приложения и компьютерные игры. 
С применением данного подхода мы получаем возможность реалистичного и 

физически обоснованного формирования поверхности жидкости в реальном масштабе 
времени, что невозможно сделать, используя прочие подходы ориентированные либо 
на зрелищность результата в реальном времени, либо на точность, но без возможности 
применения в приложениях реального времени: симуляторах, мультимедиа и обу-
чающих программах. 
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Следует отметить, что технологии аппаратной поддержки многопоточной ви-
зуализации и моделирования, как на CPU, так и на GPU продолжают бурно развивать-
ся и имеется достаточно большое поле для дальнейших исследований, в том числе и 
при взаимном использовании средств CPU и GPU. 
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In this paper is developed the method of the organization multith-
readed calculations  for creation of the surface geometry of a liquid in 
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ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ ЕГО ЭНЕРГИЕЙ В ЗАДАННЫХ ЧАСТОТНЫХ СУБИНТЕРВАЛАХ 
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В работе изложен метод выделения квазициклических ком-
понент изображения, оптимальный в смысле аппроксимации 
спектральной энергии в заданном частотном субинтервале и вне 
его, с учетом различной значимости составляющих используемо-
го функционала. 

 
Ключевые слова: изображение, трансформанты Фурье, час-

тотный субинтервал, квазициклические компоненты, оптималь-
ная фильтрация. 

 
 
 
В процессе создания систем обработки и анализа изображений в различных 

сферах хозяйственной деятельности человека, например, мониторинг земной поверх-
ности, анализ рентгеновских снимков, одной из основных задач является выявление 
различных характеристик объектов, отображенных на изображениях.  

Для задачи выделения различных характеристик на изображениях большую 
значимость имеет решение проблемы фильтрации квазициклических компонент изо-
бражения, которые характеризуются повышенной концентрацией спектральной энер-
гии [1] изображения в отдельных частотных интервалах. В данной работе предложен 
новый метод фильтрации изображений, который позволяет выделять такие компо-
ненты, что их спектр имеет наименьшее среднеквадратическое отклонение, с учетом 
некоторой значимости данной аппроксимации, от спектра исходного изображения в 
заданном двумерном частотном интервале, а вне этого интервала имеет наименьшее 
отклонение от нуля, также с учетом некоторой значимости указанной аппроксимации. 

Рассмотрим математические основы метода решения задачи разделения изо-
бражений в цифровой форме на аддитивные составляющие (квазициклические ком-
поненты) с использованием частотных представлений (линейной частотной фильтра-
ции). Задача выделения квазициклических компонент изображений, которые полно-
стью определяются энергией исходного изображения в заданном частотном интерва-
ле, рассматривается в данной работе в следующей общей формулировке. Пусть Ф=(fik), 
i=1,2,…,M, k=1,2,…,N, – изображение, заданное в виде матрицы, элементы fik которой 
представляют собой значения яркости в точках (i,k) некоторой пространственной об-
ласти. Трансформанта Фурье ),( vuF   данного изображения согласно определению [2] 
имеет вид 

 ( 1) ( 1).

1 1

( , )
M N

ju i jv k
ik

i k

F u v f e e    

 

   (1) 

Задача заключается в разделении изображения на аддитивные компоненты 
 0 ,Y     

так, что первая компонента Y обладает трансформантой Фурье 

 ( 1) ( 1),

1 1

( , )
M N

Y ju i jv k
ik

i k

F u v y e e   

 

  (2) 

которая в идеальном случае должна удовлетворять условиям 
 ( , ) ( , ), ( , ) ,YF u v F u v u v   (3) 
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 ( , ) 0, ( , ) ,YF u v u v   (4) 
где Ω – частотный субинтервал, определенный следующим соотношением, 

     ),,,(|),({: 2121   vuvu      ),,,( 1221   vu   

     ),,,( 1212   vu     2 1 1 2( , , , ) },u v        (5) 

 1 2 1 20 , , , .        
Известно [3], что отрезки конечной длины не могут иметь трансформанты Фу-

рье с финитными областями определения, то есть удовлетворить условиям «идеаль-
ной» частотной фильтрации (3), (4) не представляется возможным. Вместе с тем мож-
но предложить вариант оптимального решения сформулированной задачи разделе-
ния изображения на аддитивные составляющие (частотной фильтрации). 

В работе предлагается использовать следующий вариационный принцип – 
спектр FY(u,v) результата преобразования должен наилучшим образом аппроксими-
ровать спектр исходного изображения в смысле минимума некоторого функционала. 

В качестве предварительных исследований приведем процесс [4] выделения 
квазициклической компоненты y


 вектора x  (отрезка сигнала) конечной длины М 

(одномерная оптимальная линейная фильтрация), 
 0 ,x y x 

  
   

где Т
M

Т
M уууухххx ),...,,(,),...,,( 2121   ,  Т

Mхххх ),...,,( 002010 
  – векторы длины М. 

Введем квадратичный функционал  

 2 2 2( , ) (1 ) | ( ) ( ) | | ( ) | ,
r r

x y y

V V

S x y F F d F d
 

      
 

    
 

 (6) 

где )(xF  и )(уF  - трансформанты Фурье векторов x


 и у . 
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1
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x ju i
i

i

F u x e 



  (7) 

и  

 ( 1),

1

( )
M

y ju i
i

i

F v y e 



  (8) 

 – параметр, определяющий относительную важность составляющих функционала 
(6), удовлетворяет неравенству 
 0 1,   (9) 

rV  – интервал, задаваемый соотношением 

 1 1[ , ) [ , ),r r r r rV v v v v        (10) 

 0 10 , 1,.., .r rv v v r R       
Параметр γ указывает на возможную различную важность составляющих 

функционала (6). Функционал ),(2 yxS 
  может служить мерой погрешности выполне-

ния условий (3), (4). Поэтому использование вариационного принципа 
 2 2( , ) min ( , ),

y
S x y S x y  

   
  (11) 

где поиск минимума осуществляется по компонентам y , позволяет получить опти-
мальное (в смысле вариационного принципа (11)) решение задачи аддитивного разде-
ления вектора на основе частотных представлений. 

Подстановка определений (7) и (8) в функционал (11) позволяет легко преобра-
зовать его к виду 
 2 ( , ) (1 ) 2(1 ) ( (1 2 ) ) ,T T T

r r rS x y x A x y A x y I A y          
       

 (12) 

где rA  – субполосная матрица [5], соответствующая частотному интервалу rV . 

(12)
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Поскольку субполосная матрица rA  является неотрицательно-определенной и 
имеет место неравенство (9), то матрица  

 
))21(( rAIС  

 (13) 
будет неособенной. Поэтому, справедливо следующее представление для вектора, 
удовлетворяющего требованию (11), 
 1(1 )( (1 2 ) ) .r ry I A A x      

 
 (14) 

Используя определения элементов субполосных матриц, для компонент вектора 

 xAzzz r
T

N


 ),..,( 1 .  

нетрудно получить равенства 

 

NkdkjFz x

V

k

r

,..,1,2/))1(exp()(  



 .  

Таким образом, вектор z , а, следовательно, вся правая часть соотношения (14) 
и вектор y


 определяются только энергией исходного вектора в заданном частотном 

интервале rV . 
На основании указанного результата в данной работе разработан вариацион-

ный принцип выделения квазициклических компонент изображений, которые полно-
стью определяются энергией исходного изображения в заданном частотном субинтер-
вале   (5), заключающийся в последовательном применении вариационного прин-
ципа (11) оптимальной линейной фильтрации одномерных дискретных сигналов, сна-
чала к столбцам исходного изображения, затем к строкам результата первого преобра-
зования. 

Для описания метода выделения квазициклических компонент изображений 
введем следующие обозначения: 
- )( ,11 ikf , )( ,22 ikf , )( ,33 ikf , Mi ,...,2,1 , Nk ,...,2,1 , – изображения раз-

мерности MxN , заданные соответствующими матрицами яркости; 
- k1 , k2 , Nk ,...,2,1  – k-тый столбец матриц Ф1 и Ф2;  

- )(1 kF , )(2 kF  – трансформанты Фурье, соответствующие указанным столбцам, 

 ( 1)
1 1,

1
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k ik
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- i
2 , i

3 , Mi ,...,2,1  – i-тая строка матриц Ф2 и Ф3; 

- )(2 iF , )(3 iF  – трансформанты Фурье, соответствующие указанным строкам; 
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- u , v  – проекции частотного субинтервала  (5) на координатные оси OU и OV 

частотной области соответственно. 
В процессе выделения квазициклических компонент изображений, соответст-

вующих заданному частотному субинтервалу  (5), предлагается на основании приме-
нения вариационного принципа (11) к изображению Ф1 последовательно построить 
некоторые изображения Ф2 и Ф3 следующим образом: 

(13)

(14)

. 
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1) Вариационный принцип (11), примененный к отдельным столбцам k1 , 

2,...,2,1 Nk  , исходного изображения Ф1 в частотной области u , и позволяющий 

найти оптимальный результат фильтрации в том смысле, что спектр получаемых в ре-
зультате фильтрации столбцов имеет наименьшее среднеквадратическое отклонение 
от спектра фильтруемых столбцов в частотном интервале u , а вне этого интервала 

имеет наименьшее отклонение от нуля, то есть 

 
1 1 1

2

2 2

1 2 1 2 2

1 1
( , ) (1 ) ( ) ( ) ( ) min,

2 2 k
u u

k k k k kS F F d F d
 

      
  

 

         (15) 

 10 1,    

определяет столбцы k2 , Nk ,...,2,1 , изображения 2 . Очевидно, что определенное 

таким способом изображение 2  представляет собой результат оптимальной линей-

ной фильтрации столбцов исходного изображения 1  в частотной области u . Пара-

метр 1  определяет относительную важность составляющих функционала (15). 

2) Вариационный принцип (11), примененный к отдельным строкам i
2 , 

Mi ,...,2,1 , изображения Ф2 в частотной области v , и позволяющий найти опти-

мальный результат фильтрации в том смысле, что спектр получаемых в результате 
фильтрации строк имеет наименьшее среднеквадратическое отклонение от спектра 
фильтруемых строк в частотном интервале v , а вне этого интервала имеет наимень-

шее отклонение от нуля, то есть 

 
2

3

2 2

2 3 2 2 3 2 3

1 1
( , ) (1 ) ( ) ( ) ( ) min,

2 2 i

v v

i i i i iS F F d F d
 

      
  

 

         (16) 

 20 1,    

определяет строки i
3 , Mi ,...,2,1 , изображения 3 . Очевидно, что определенное та-

ким способом изображение 3  представляет собой результат оптимальной линейной 

фильтрации строк изображения 2  в частотной области v . Параметр 2  определяет 

относительную важность составляющих функционала (16). 
Вариационный принцип (15), определяет метод оптимальной линейной фильт-

рации столбцов исследуемого изображения 1 , который на основании выражения 

(14), позволяет получить изображение 2  (столбцы изображения 2  являются ре-

зультатом (14) оптимальной линейной фильтрации (11) столбцов изображения 1 ) на 
основании соотношения 
 1

2 1 1 1 1(1 )( (1 2 ) ) ,I A A            (17) 

где A  – субполосная матрица, соответствующая проекции u частотного субинтервал 

 (5). 
Аналогично, вариационный принцип (16), определяет метод оптимальной ли-

нейной фильтрации строк изображения 2 , который на основании выражения (14), 

позволяет получить изображение 3  (строки изображения 3  являются резуль-

татом (14) оптимальной линейной фильтрации (11) строк изображения 1 ) на осно-
вании соотношения 
 1

3 2 2 2 2( (1 2 ) ) (1 ),A I A           (18) 
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где A  – субполосная матрица, соответствующая проекции v частотного субинтервал 

 (5). 
Подстановка выражения (17) в выражение (18) дает соотношение, определяю-

щее вариационный метод выделения квазициклической компоненты Y изображения 
Ф (оптимальная фильтрация), которая полностью определяется энергией исходного 
изображения в заданном частотном субинтервале , 

 1 1
1 1 1 2 2 2(1 )( (1 2 ) ) ( (1 2 ) ) (1 ).Y I A A A I A                  (19) 

 10 1   ,  

 10 2   ,  

где A , A  – субполосные матрицы )( 21iiaA 
   и )( 21kkaA 

  , соответствующие час-

тотному субинтервалу  (5), значения элементов которых задаются соотношениями 
(20), (21), 
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В частном случае, при значениях 

 1 2 0.5,     

что соответствует одинаковой важности составляющих функционалов в (15) и (16), 
имеем 
 ,Y A A     (22) 

тем самым, результат, полученный в [6], является частным случаем предлагаемого ме-
тода.  

Вариационный принцип (15), (16) обеспечивает построение такой аппроксима-
ции трансформант Фурье исходного изображения, при которой спектр |FY(u,v)| полу-
ченного изображения в области  практически совпадает со спектром |FФ(u,v)| исход-
ного изображения, а вне области  близок к нулю в смысле минимума указанных 
функционалов.  

Очевидно, что такой подход соответствует постановке задачи оптимальной час-
тотной фильтрации изображений в заданной частотной области. Определенный таким 
образом спектр не допускает растекания энергии изображения за пределы частотного 
субинтервала . Следовательно, выражение (19) определяет метод оптимальной 
фильтрации изображений на основе частотных представлений и позволяет для нахо-
ждения квазициклических компонент изображений, которые полностью определяют-
ся энергией исходного изображения в заданном частотном субинтервале, построить 
вычислительную процедуру, не вычисляя при этом трансформанты Фурье. 

(20) 

(21) 
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Известно [7], что субполосные матрицы также можно представить в виде раз-
ложения по их собственным векторам, 

 ,TA Q L Q       (23) 

 ,TA Q L Q        (24) 

где столбцы матриц Q  и Q  составлены из значений собственных векторов матриц 
Aα и Аβ соответственно, 
 1 2( , ,..., ),MQ q q q  

 
  

     1 2( , ,..., ),MQ q q q  
 

  
  

матрицы Lα и Lβ – квадратные матрицы, на главной диагонали которых расположены 
значения их собственных чисел, 
 1 2( , ,..., ),ML diag   

         1 2( , ,..., ).ML diag   
      

Будем в дальнейшем считать, что значения собственных чисел упорядочены по 
убыванию,  
 1 2 ... ,M

            1 2 ... .M
         

На основании свойств субполосных матриц [7], будем считать, что некоторые 
величины 1J  и 2J  определяют количество ненулевых собственных чисел субполосных 

матриц A  и A . Следовательно, для данных матриц можно использовать следующее 

разложение по собственным векторам, 
 1 1 1 ,TA Q L Q  

    

 1 1 1 ,TA Q L Q  
    

где  
),...,,(

1211


 JqqqQ


 ,     ),...,,(
2211


 JqqqQ


 , 

),...,,(
1211


  JdiagL  ,     ),...,,(

2211


  JdiagL  . 

С учетом ненулевых собственных чисел субполосных матриц A  и A  выраже-

ние для определения результата оптимальной фильтрации принимает вид 

 
 

 11111
1

111111 ))21()(1( LQQLQQLQIY TT

  
 1

1 2 2 1 1 1 2( (1 2 ) ) (1 ),T TQ I Q L Q          (25) 

или  
 1 2 ,Y C C   (26) 
где 
 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1(1 )( (1 2 ) ) ,T TC I Q L Q Q L Q             (27) 

 2C 1
1 1 1 2 2 1 1 1 2( (1 2 ) ) (1 ).T TQ L Q I Q L Q           (28) 

В случае, когда частотная область разбита на 21xRR  равновеликих частотных 

субинтервалов, то результат оптимальной фильтрации в частотном субинтервале 
21rr  

[7] имеет вид 
 

1 2
,r rY C C    (29) 

где 
 

1 1 1 1 1 1 1

1
1 1 1 1 1 1 1 1 1(1 )( (1 2 ) ) ,T T

r r r r r r rC I Q L Q Q L Q         (30) 

 
2r

C
2 2 2 2 2 2

1
1 1 1 2 2 1 1 1 2( (1 2 ) ) (1 ).T T
r r r r r rQ L Q I Q L Q       (31) 

 
Выражения (19) и (25) определяют новый инструмент выделения квазицикли-

ческих компонент изображений, которые полностью определяются энергией исходно-
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го изображения в заданном частотном субинтервале, на основе частотных представле-
ний, не использующий прямое и обратное преобразования Фурье. 
 

Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические 
кадры для инновационной России» на 2009-2013 годы, гос. контракт  
№ 14.740.11.0390 и гранта РФФИ 10-07-00266. 
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КОМБИНИРОВАННЫЙ ПОДХОД К ВЫЧИСЛЕНИЮ  
ДИСКРЕТНОЙ ИНТЕРПОЛЯЦИИ СИБСОНА 
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исследовательский  
университет  
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В работе рассмотрен комбинированный подход к  построе-
нию дискретной интерполяции естественных соседей на основе 
объединения двух методов с «разбросом»  значений. Основная 
идея подхода заключается в ведении критерия для выбора опти-
мального метода вычислений, исходя из количества исходных 
точек данных, а также размерности регулярной решетки. Данный 
подход к построению дискретной интерполяции естественных 
соседей, достаточно прост в реализации и  обеспечивает опти-
мальное время вычислений. 

 
Ключевые слова: дискретная интерполяция естественных  

соседей, интерполяция Сибсона, метод на основе «разброса»  
значений. 

 

 
 
Интерполяция по методу естественных соседей была введена Сибсономв 1981 

году  как средство для приближения и сглаживания рассеянных данных.В общем слу-
чае интерполянт Сибсона функции  оценивается в узле p следующим образом [1]: 
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где ui – является пересечением площадей (объемов) ячейки Воронного для точки pi и 
временной ячейки Вороного для точки p. 

При этом диаграмма Вороного представляет собой разбиение некоторой облас-
ти на ячейки или регионы на основе заданного конечного множества рассеянных то-
чек данных, названных сайтами. Диаграмма Вороного U(N) множества N в области  
является разбиением области на регионы U(pi)  таким образом, что любая точка в 
U(pi) находится ближе к пробе pi, чем к любой другой пробе pj  N(j  i). Регион U(pi) 
ассоциированный с пробой pi называется ячейкой Вороного и определяется как[2]: 

  ijpdpdU  )p,()p,(:p  )(p jii , (2) 

где d  метрика расстояния.  
На сегодняшний день существует два основных подхода к построению дискрет-

ной интерполяции Сибсона: 
 Подход  на основе «собирания значений» 
 Подход с «разбросом значений» 

Подход  на основе «собирания значений» основан на вычислении весовых 
вкладов интерполянта путём определения площадей (в двумерном случае) или объе-
мов (в трехмерном случае) ui, связанных с пробами pi после вставки в диаграмму Во-
роного временного узла p[3]. Поскольку расчет интерполянтаСибсона в узле p эквива-
лентен определению средних значений соседних проб, то дискретная интерполяция 
Сибсона может быть вычислена путём усреднения дискретных элементов. Накапливая 
все значения данных опробования для исходной диаграммы Вороного внутри времен-
но вставляемого региона Вороного U(p)  и разделив накопленное значение на число 
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просуммированных элементов, мы определим среднее значение для региона. Это зна-
чение и есть дискретный эквивалент значения интерполяции Сибсона.  

Подход с «разбросом значений», предложенный в работе[3],состоит в рассмот-
рении проблемы с «обратной» стороны, когда значения «разбрасываются», а не соби-
раются. Тогда вместо итеративного прохода по всем позициям p и накопления всех 
значений позиций растра i  V(p) в c(p), можно выполнить итерации по растровым 
позициям i и определять, какие (p) находятся под влиянием значения  растра i. Сме-
шав d-мерные сферы для каждого растра i в результате мы получим дискретныйин-
терполянт Сибсона. Нахождение ближайшего соседа происходит без прямого по-
строения диаграммы Воронго, а при помощи построения kd-дерева. 

Подход с «разбросом значений» намного быстрее и проще в реализации по срав-
нению с традиционными подходами, поскольку не требует перестроения диаграммы Во-
роного для каждого растра (вокселя) регулярной решетки.Основным недостатком данных 
методов является высокое время вычислений для больших наборов исходных данных, 
что обуславливается необходимостью построение бинарных деревьев для поиска бли-
жайшего соседа. Дляпостроениеkd-дерева для n точек на предварительном этапе требует-
ся O(n*logn) времени. Запрос ближайшего соседа для каждого растра i потребует еще  
O(logn) времени. При довольно больших наборах исходных данных, время поиска бли-
жайшего соседа каждого растра (вокселя) будет слишком велико. 

В работе[4] предлагается подход для вычисления дискретной интерполяции 
Сибсона без предварительного построения kd-дерева. Данный метод основан на под-
ходе с «разбросом» значения, однако не требует предварительного поиска расстояния 
и значения ближайшего соседа.   

Основная идея предлагаемого метода заключается в исключении этапа по-
строения дерева поиска, а также навигации в нем для поиска ближайшего соседа. Вме-
сто этого предлагается объединить задачи поиска значения ближайшего соседа для 
растра (вокселя) и разброса значения данного растра (вокселя). Однако пока не най-
ден ближайший сосед для растра (вокселя) регулярной решетки, то не известно зна-
чение и радиус разброса. Данную проблему можно решить разбросом указателя на 
ячейку данного растра с последовательным увеличением радиуса разброса пока не 
встретиться ближайший сосед данного растра (вокселя). В данном подходе нам не 
нужно знать ни значение ближайшего соседа, ни расстояния до него. 

Разброс указателя на значение для каждого растра осуществляется по поверх-
ности n-мерной сферы с последовательным увеличением радиуса разброса, и на каж-
дой итерации необходимо вычисление позиции разбрасываемого значения на n-
мерной сфере.  Тогда для каждого растра (вокселя) регулярной решетки будет вычис-
лено πR2 позиций для двумерного случая и 4πR2 для трехмерного, где R – конечный 
радиус для каждого растра (вокселя).  

Поскольку для каждого узла регулярной решетки разброс значений осуществ-
ляется одинаковы образом, то вычисление позиций для разброса можно вычислить на 
начальном  этапе и представить в виде последовательности смещений от узла регу-
лярной решетки. При этом можно сократить количество вычислений для поиска по-
зиций разброса в N*M раз для двумерного случая и N*M*L для трехмерного, где N,M,L – 
размеры регулярной решетки. 

Однако данный метод показывает невысокую производительность при не-
больших наборах исходных данных, поскольку при небольших наборах исходных дан-
ных и высоком разрешении регулярной решетки среднее расстояние  между исходны-
ми точками будет достаточно велико, тогда радиус «разброса» n-мерной сферы также 
будет велик. 
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Рис. 1. Время вычисления дискретной интерполяции Сибсона для регулярной решетки 256x256 

пикселей на основе метода: а) с использованием kd-дерева, б) без построения kd-дерева 
 
 
В данной работе предлагается комбинированный метод для построения дис-

кретной интерполяции естественных соседей. Основная идея данного метода заклю-
чается в объединении описанных выше подходов исходя из количества исходных дан-
ных и размера регулярной решетки. Поскольку при использовании метода с построе-
нием kd-дерева время вычислений возрастает с увеличением количества исходных 
данных (рис. 1 а), а при использовании метода без построения kd-дерева уменьшается 
с увеличением количества исходных данных (рис. 1 б), то можно определить критерий 
выбора метода вычислений.  

В первом случае каждая точка в исходном множестве данных занимаетO*(2logn 
+ πR2) вычислительного времени, где n – количество исходных данных, R – среднее 
расстояние между узлами регулярной решетки и их ближайшим соседом из набора 
исходных данных. Во втором случае каждая новая точка данных увеличивает плот-
ность распределения исходных данных, при этом уменьшается среднее расстояние 
между точками и занимает 2O*(πR2) вычислительного времени. Тогда условие для 
выбора метода будет выглядеть следующим образом: 

 22 (log ) ,N R   (3) 
где N – количество исходных точек данных, а R – среднее расстояние между узлами 
регулярной решетки и их ближайшим соседом из набора исходных данных. 

При выполнении условия (3) для построения дискретной интерполяции Сиб-
сона следует использовать метод с использованием kd-дерева, в противном случае ме-
тод на основе прямого «разброса», тогда время вычислений будет оптимальным  
(рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Время вычисления дискретной интерполяции Сибсона 
для регулярной решетки 256x256 на основе комбинированного подхода 
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Предложенный подход, в отличие от стандартных методов построения дис-
кретной интерполяции естественных соседей, достаточно прост в реализации и  соче-
тает в себе все положительный свойства приведенных выше методов, что обеспечивает 
оптимальное время вычислений. При этом данный метод достаточно хорошо подхо-
дит для распараллеливания вычислений на системах с общей памятью, так как для 
каждого узла регулярной решетки можно искать значение интерполянта независимо 
от других, поэтому скорость вычислений будет в большей степени зависеть от количе-
ства одновременно выполняющихся процессов. 
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Статья посвящена решению фундаментальных проблем 
информационных структур с почти коммутативными свойства-
ми. Частными случаями таких структур являются многолен-
точные и конечные детерминированные автоматы. Предлага-
ются решения проблемы минимизации эквивалентных преоб-
разований и проблемы эквивалентности для подклассов ин-
формационных структур. 

 
Ключевые слова: информационная структура, эквивалент-

ные преобразования, эквивалентность, минимизация. 

 
 
Актуальность исследования информационных структур с почти коммутатив-

ными свойствами вытекает из необходимости решения ряда задач: 
1) оптимизация запросов декларативного языка для специализированных баз 

данных [1]; 
2) минимизация числа сотрудников, выполняющих определенную 

последовательность работ, некоторые из которых обладают условием 
коммутативности; 

3) оптимизация механизма обеспечения защищенности информационных 
процессов методом установления эквивалентности независимо образованных 
объектов информационной системы и т. д. 

Первые из двух описанных задач, так или иначе, связаны с проблемой  
минимизации информационной структуры. Задача минимизации заключается в 
построении по информационной структуре другой информационной структуры, 
эквивалентной исходной, но с минимальным значением выделенного параметра. 
Последняя задача связана с так называемой проблемой эквивалентности 
информационных структур. Проблема эквивалентности заключается в нахождении 
алгоритма, который по паре информационных структур определяет, эквивалентны 
они или нет.  

В качестве  модели информационной структуры с коммутативными свойствами 
предлагается рассматривать размеченный, ориентированный граф с системой 
коммутативных соотношений R.  

Граф, являющийся моделью информационной структуры, удовлетворяет 
следующим свойствам: 

 вершины графа помечены символами алфавита P={p1,p2,...,pn}, а дуги 
символами алфавита Q={0,1};  

 имеются две выделенные вершины: вход и выход информационной 
структуры; из выхода нет исходящих дуг, а из других вершин может исходить 
несколько дуг, причем из каждой вершины исходят дуги, помеченные разными 
символами. 

Будем называть вершины графа состояниями информационной структуры. В 
дальнейшем будем под информационной структурой понимать граф, которым она 
задается. Для состояний информационной структуры в модели задана система 
коммутативных соотношений R, которую можно описать следующим образом:   

(pi,aj)(pk,ar)= (pk,ar) (pi,aj), 
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где i,k принимают некоторые значения из множества {0,…,n}, здесь pi,pk— метки 
состояний информационной структуры, aj, ar  принадлежит Q – метки дуг 
информационной структуры. 

Пусть D – информационная структура, представленная в виде графа. 
Конечный ориентированный путь w в информационной структуре D задается 

последовательностью дуг. Он описывается  историей L(w), где L(w) = (a1, b1)(a2, 
b2)…(ak, bk), aj – метка вершины, из которой исходит j-ая дуга пути, а bj – метка этой 
дуги, j = 1, 2, …, k. 

Два пути эквивалентны, если они совпадают с точностью до системы 
соотношений R.  Информационные структуры эквивалентны, если для любого пути из 
входа в выход в одной структуре существует эквивалентный ему путь в другой и 
наоборот. 

Отметим, что если система R – пуста, то модель совпадает с моделью обычных 
конечных детерминированных автоматов; 

Если же  систему R задать следующим образом:  
(pi,aj)(pk,ar)= (pk,ar) (pi,aj), 

где i≠ k ; i , k�{0,. . . , n} , а Qa,a rj  , то информационная структура совпадает с 

моделью многоленточных автоматов. 
Для многоленточных автоматов существует ряд проблем, названных 

фундаментальными: проблема эквивалентных преобразований, проблема 
эквивалентности и проблема минимизации. Рассмотрим  состояние этих проблем на 
сегодняшний день. 

Проблема эквивалентных преобразований заключается в построении системы 
эквивалентных преобразований в некотором множестве, которая позволяет 
преобразовать любой объект этого множества в любой эквивалентный исходному. В 
2003 г. предложена полная система  эквивалентных преобразований для n-ленточных 
автоматов, где n>=2 [2].   

Проблема эквивалентности  не удавалось решить более 40 лет, это обусловлено 
тем, что была доказана неразрешимость проблемы включения [3]. Для двухленточных 
автоматов решение проблемы было предложено Бердом Р. [4], но уже для случая n-
ленточных автоматов, при n>2, этот метод не решает  проблему эквивалентности.  

В 1991 г. Т. Харью и Дж. Кархумаки доказали разрешимость проблемы 
эквивалентности многоленточных автоматов, но алгоритм разрешения 
эквивалентности не был предложен [5]. Подловченко Р.И. и Хачатряном В.Е. был 
предложен трансформационный метод, использующий фрагментные эквивалентные 
преобразования, нацеленный на решение проблемы эквивалентности 
многоленточных автоматов [6]. Была доказана  применимость трансформационного 
метода с целью разрешения эквивалентности в некоторых подклассах 
многоленточных автоматов [13]. В 2010 г. Летичевский А.А, Шукурян  А.С. и Шукурян 
С.К. предложили решение проблемы эквивалентности многоленточных автоматов [7], 
основанное на использовании многомерных автоматов.  

Проблема минимизации многоленточных автоматов является  почти не 
исследованной, предложены её решения  лишь для некоторых частных случаев. Так, в 
работе [8] проблема решена для одного подкласса двухленточных автоматов, а в [1]  
приведено построение по заданному автомату автомата близкого к минимальному 
автомату.  

Подводя итог, можно утверждать, что многие из фундаментальных проблем до 
сих пор остаются открытыми. 

В работе предлагается решение фундаментальных проблем для  некоторых 
подклассов информационных структур. 

Пусть информационная структура G принадлежит подклассу, обозначим его К, 
информационная структура которого  задается графом, вершины которого помечены 
символами алфавита P={p,q1,…,qn-1}, а рёбра символами алфавита Q={0,1}. Из вершин, 
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помеченных символами q1,…,qn-1,  может выходить только одна дуга с меткой 0. Такие  
вершины назовем простыми. Вершины, помеченные символом p, назовем сложными.  

На рисунке 1 приведена информационная структура из класса К. Ребра с меткой 1, 
отмечены жирной точкой в начале ребра, а не помеченные ребра несут метку 0. Вход 
информационной структуры изображен черным кружком, а выход – перечеркнутым. 

 

 
 

Рис. 1. Информационная структура из класса K 
 
Назовем фрагментом  информационной структуры G некоторое подмножество 

вершин V1, которое включено или совпадает с V, и содержит в себе все инцидентные 
этим вершинам рёбра, помеченными теми же метками, что и в информационной 
структуре G.  

Фрагментным преобразованием информационной структуры G – называется 
замена в структуре G фрагмента G1 на фрагмент G2, при этом информационная 
структура G преобразуется в информационную структуру S. Фрагментное 
преобразование w задается фрагментами G1 и G2 , участвующими в преобразовании и 
обозначается w=(G1,G2).  

Фрагментное преобразование является эквивалентным [9], если  в результате 
его применения к информационной структуре G получим  информационную 
структуру S, такую что, структуры G и S являются эквивалентными.  

Предлагается система эквивалентных преобразований, обозначим ее T,  
информационных структур для класса K, т. е. множество эквивалентных преобразований, 
которое позволяет любую информационную структуру преобразовать в любую 
информационную структуру, эквивалентную исходной. Система эквивалентных 
преобразований T состоит из двух преобразований. Первое из них позволяет склеивать и 
расклеивать состояния, а второе «переносить» через фрагмент состояния типа q1,q2,…,qn- 

Имеет место теорема: 
Теорема 1. Система преобразований Т является полной для информационных 

структур класса К. 
Для решения проблемы эквивалентности многоленточных автоматов  был 

предложен трансформационный метод, основанный на использовании фрагментных  
эквивалентных преобразований [6].   

Как было показано в [10] трансформационный метод решает проблему 
эквивалентности для класса автоматов с не пересекающимися циклами. Автомат 
является таковым, если его циклы не имеют общих вершин. В то же время не удалось, 
используя трансформационный метод, решить проблему эквивалентности  для 
конечных детерминированных автоматов. Автоматы с не пересекающимися циклами 
обладают единственным покрытием [11]. Отметим, что применить 
трансформационный метод для доказательства проблемы эквивалентности для  
автоматов с не однозначным покрытием не удавалось. 
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Автомат назовем однозначным, если он обладает единственным покрытием. На 
рисунке 2. а) приведен пример автомата  вместе с покрытиями, которые можно по 
нему построить 2.б) и 2.в).  

 

 
 

Рис. 2. Автомат и его покрытия 
 
Предлагается следующая модификация трансформационного метода[12]: для 

каждой пары автоматов, появляющихся в процессе сравнения исходных автоматов на 
эквивалентность, необходимо выполнить дополнительный шаг, а именно, первый из 
автоматов предварительно преобразовать в однозначный автомат. 

Обозначим через μ алгоритм сравнения на эквивалентность двух автоматов, 
использующий модификацию трансформационного метода. Такой алгоритм легко 
получить из описанного процесса алгоритмизируя неоднозначность выбора 
сравниваемых на эквивалентность автоматов дерева потомков. 

Верна следующая теорема [12]. 
Теорема 2. Алгоритм μ является алгоритмом разрешения проблемы. 
эквивалентности конечных детерминированных автоматов.  
Обратимся к последней из фундаментальных проблем: проблеме минимизации 

информационных структур. Условимся считать, что информационная структура 
является минимальной в классе эквивалентных ей структур, если она содержит 
наименьшее число состояний. Сложность решения проблемы минимизации 
заключается в  том что: во-первых, минимальная информационная структура 
находится неоднозначно, т.е. иногда по исходной информационной структуре можно 
построить несколько минимальных информационных структур [14]. Во-вторых, 
минимизация не достигается путем замены эквивалентных состояний одним, 
поскольку, таким образом, мы можем получить тупиковую структуру, т. е. не 
содержащую эквивалентных состояний и не являющуюся минимальной [15]. 

Рассмотрим процедуру χ, которая переводит информационную структуру G  в 
так называемую упорядоченную информационную структуру χ(G). Суть процедуры χ 
заключается в следующем:  

Этап 0. К информационной структуре G применяют  преобразование расклейки 
состояний, до тех пор, пока не будет получена информационная структура G', в каждое 
простое состояние которой, входит ровно одно ребро. 

Этап 1. Сформируем множество строго входящих в информационную структуру 
G' фрагментов, к которым можно применить второе преобразование системы T, 
обозначим его A. 

Этап 2. Применим преобразование   к каждому фрагменту множества A. 
Этап 3.  В полученной после применения этапов 1-2 информационной структуре 

на всех линейных участках  упорядочим  состояния, таким образом, чтобы состояние qi 
предшествовало состоянию qj, где i<j;  i, j=1,....n-1.  

Полученная информационная структура называется χ(S) упорядоченной. 
Склеив в упорядоченной информационной структуре строго-эквивалентные 

состояния получим каноническую информационную структуру. Под строго-
эквивалентными сосстояниями понимаются такие состояния, что для каждого пути 
ведущего из первого состояния в  выход информационный структуры, найдется путь 
из второго состояния в выход, причем истории этих путей совпадают. 

Для информационных структур класса K предлагается процедура 
минимизации, которая распадается на следующие шаги:  

1. минимизация сложных элементов информационной структуры; 
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2. минимизация простых элементов информационной структуры; 
3. окончательная минимизация информационной структуры; 
4. нахождение всех минимальных информационных структур. 
Опишем содержательно функциональное предназначение каждого шага 

процедуры минимизации.  
На этапе минимизации по сложным элементам структуры исходная 

информационная структура из множества L, сначала преобразуется в упорядоченную 
информационную структуру, а затем, полученная упорядоченная информационная 
структура в каноническую, т.е. не содержащую строго эквивалентных состояний.  

На шаге минимизации по простым элементам структуры каноническая 
структура, полученная на предыдущем шаге, модифицируется с помощью φ(qi)-
преобразования, i=1,...,n-1. Это преобразование является обобщением φ-
преобразования, введенного в [15].  φ(qi)-преобразования представляет собой 
комбинацию эквивалентных преобразований системы T. Для этого в 
информационной структуре отыскиваются фрагменты, применение к которым φ(qi)-
преобразования,  заменяет исходный фрагмент фрагментом, с меньшим количеством 
простых состояний. Применяя φ(qi)-преобразование к каждому из таких фрагментов, 
мы уменьшаем число простых состояний в информационной структуре. 

Третий шаг - это окончательная минимизация структуры. На данном шаге 
ищутся сложные состояния, расклейка которых, позволила бы породить новые 
фрагменты, к которым можно применить φ(qi)-преобразование, таким образом, чтобы 
уменьшить число простых состояний. Полученная информационная структура, 
обозначим её m, является минимальной в классе эквивалентности K. 

На шаге нахождение всех минимальных информационных структур в 
информационной структуре m, отыскивают фрагменты, применение  к которым φ(qi)- 
преобразования, i=1,...,n-1,   не меняет общее количество состояний, но при этом 
меняется сама информационная структура. Применяя φ(qi)-преобразование,  i=1,...,n-
1,  к каждому из таких фрагментов получим новую минимальную информационную 
структуру.  

Полученные на данном этапе информационные структуры  и информационная 
структура m образуют множество минимальных информационных структур в классе 
эквивалентности K.  

Проиллюстрируем шаги процедуры минимизации на конкретном примере. 
Пусть задана информационная структура, приведенная на рисунке 1, требуется 

построить минимальную информационную структуру, находящуюся в том же классе 
эквивалентности.  

На первом шаге процедуры исходная информационная структура трансформируется 
в упорядоченную информационную структуру, приведенную на рисунке 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Упорядоченная информационная структура 
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Затем упорядоченная информационная структура преобразуется в 
каноническую, в результате склейки строго-эквивалентных состояний. Каноническая 
структура изображена на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Каноническая информационная структура 

 
На следующем шаге, минимизация простых элементов информационной 

структуры, приводит к уменьшению qi- состояний, i=1,...,n-1, информационной 
структуры. Результат изменений  приведен на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. Итог минимизации по простым элементам информационной структуры 

  
На этапе окончательной минимизации информационной структуры проведена 

расклейка p-состояния, которое позволило в результате использования  φ(q2)-
преобразования уменьшить количество q2-состояний. Иллюстрация данного этапа 



     НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                   Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

100 

приведена на рисунке 6. Полученная в результате данного шага информационная 
структура является одной из минимальных. 

 

 
 

Рис. 6. Этап окончательной минимизации 
 
На заключительном этапе процедуры минимизации, преобразуем полученную 

на предыдущем шаге минимальную информационную структуру, используя 
эквивалентное φ(q1)-преобразования, не меняющие количество состояний в 
информационной структуре. Таким образом, получим все минимальные структуры в 
данном классе эквивалентности. Все минимальные информационные структуры 
изображены на рисунке 7. 

 
 

Рис. 7. Минимальные информационные структуры 
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The paper is devoted the decision of the fundamental problems of 
the information structures with almost commutative properties. The spe-
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Рассмотрены вопросы системного синтеза комбиниро-
ванных финансовых процессов. Представлена на примере 
ипотечного кредитования методика расчетов в двухфазных 
комбинированных финансовых инструментах. 

Показаны дополнительные возможности улучшения 
свойств традиционных финансовых инструментов за счёт их 
объединения в систему с эффективной структурой. 

 
Ключевые слова: синтез систем, функциональный 

запрос, внешняя детерминанта, финансовые потоки, 
финансовые процессы, финансовая операция, агрегирование 
доходности, комбинированная финансовая операция. 

 
 

Введение 
 

В настоящее время существуют десятки и сотни различных финансовых инст-
рументов различной степени популярности. Такое разнообразие финансовых инстру-
ментов появилось не случайно, а как результат деятельности различных финансовых 
институтов (коммерческих банков, инвестиционных фондов и т.п.), пытающихся при-
влечь максимальное число клиентов, предлагая им финансовые инструменты, наибо-
лее полно соответствующие их требованиям. Несмотря на всё это многообразие, по-
давляющее большинство существующих финансовых инструментов имеют очень про-
стую структуру, и могут быть отнесены к одному из двух типов: заёмная финансовая 
операция или накопительная финансовая операция. 

Заёмная (долговая) финансовая операция предполагает получение денежных 
средств, достаточно быстрое их использование, а затем распределённый во времени 
процесс погашения долга. Накопительная финансовая операция, напротив, в качестве 
первого этапа имеет распределённый во времени процесс накопления средств (как 
правило, на счёте в коммерческом банке) и лишь затем, при достижении необходимо-
го уровня накоплений, использование денежных средств. 
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Несмотря на кажущуюся противоположность, эти типы финансовых опера-
ций имеют не только различия, но и много общего. Основные отличия состоят в 
следующем: 

1). Накопительная фаза (в накопительных финансовых инструментах) 
предшествует расходованию накопленных средств, а заёмные средства (в долговых 
финансовых инструментах) сначала используются, и лишь затем следует процесс 
погашения долга. 

2). Юридическое или физическое лицо, использующее финансовый 
инструмент в накопительных финансовых инструментах получает прибыль за 
счёт капитализации начисляемых процентов, а в долговых финансовых 
инструментах само выплачивает проценты по долгу, неся дополнительные 
расходы по обслуживанию долга. 

3). Уровни номинальных процентных ставок существенно различаются, в 
долговых финансовых инструментах они всегда выше. 

Общим является то, что: 
1). Оба типа финансовых инструментов используются в одних и тех же целях – 

для получения денежных средств (идущих на инвестиции у юридических лиц или на 
потребление – у физических лиц). 

2). Этапы накопления или погашения значительно длиннее во времени, чем 
этап получения денежных средств (хотя юридические лица могут получать денежные 
средства несколькими траншами). 

3). Процессы накопления или погашения денежных средств, как правило, 
представляют собой ренты или очень близкие к ним финансовые потоки. 

Как показывает практический опыт, оба типа финансовых операций имеют су-
щественные недостатки, которые затрудняют их применение. В долговых операциях – 
это значительный размер дополнительных денежных средств, необходимых для об-
служивания долга (особенно при наличии инфляции). 

Рассмотрим пример долгового финансового инструмента (к которому весьма 
часто прибегают физические лица для решения жилищной проблемы) каким является 
ипотека. Не претендуя на абсолютную реалистичность, будем считать, что стоимость 
покупаемого жилья равна 3 млн. рублей, размер кредита составляет 70% от стоимости 
покупаемого жилья (т.е. 30% стоимости жилья покупатель погашает из собственных 
средств). Ипотечный кредит погашается по схеме с постоянными ежемесячными пла-
тежами по номинальной процентной ставке 12% в течение 10 лет. В этом случае: раз-
мер разового платежа составляет 30129 рублей, общая сумма выплат по кредиту (его 
размер 2100000 рублей) составляет 3615468 рублей, а переплата – 1515468 рублей или 
приблизительно 72% от размера кредита. Доходность ипотечного кредитования для 
банка (а для клиента банка – это стоимость заимствования денежных средств) превы-
шает номинальный процент и равна приблизительно 12,7%. 

Высокий уровень выплат по обслуживанию кредита по отношению к размеру 
кредита (переплата) в 72% определяется высокой номинальной процентной ставкой в 
12%, но при инфляции в 8-9% коммерческий банк не может её снизить. Вместе с тем 
ясно, что уровень переплаты недопустимо велик. При тех же параметрах ипотеки пе-
реплата при погашении кредита за 15 лет составит приблизительно 80%, а при пога-
шении кредита за 20 лет – более 164%. Такой высокий уровень переплаты имеет оче-
видные негативные социально-экономические последствия, поскольку резко снижает 
покупательную способность получателя ипотеки на длительный период. То, что это 
является серьёзной социально-экономической проблемой видно из деятельности со-
ответствующих государственных органов, направленной на преодоление негативных 
тенденций в ипотечном кредитовании.  

Вместе с тем, нужно отметить, что ипотека решает проблему жилья быстро, че-
го нельзя сделать с помощью накопительного финансового инструмента. Вероятно, 
оптимальный для рядового потребителя вариант находится где-то между крайностями 
ипотеки (быстрое приобретение жилья, высокая стоимость) и накопительного счета 
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(менее высокие, чем при ипотеке затраты, но длительное ожидание). Несмотря на не-
однократное обращение к вопросам анализа  ипотеки, в частности вопросам реструк-
туризации (см., например работы [1, 2, 3]), существующие проблемы ипотечного кре-
дитования побуждают к рассмотрению комбинированных финансовых инструментов, 
которые по логике должны унаследовать лучшие черты финансовых инструментов 
обоих типов, представляя собой некий компромисс оптимально удовлетворяющий по-
требителя. 

Разработка процедуры синтеза финансовых инструментов 
В настоящее время потребность в комбинированных финансовых инструментах 

потенциально весьма велика, но остаётся не реализованной из-за отсутствия теорети-
ческой базы, которая, исходя из сложности вопроса, должна быть основана на совре-
менном системном подходе. 

С точки зрения системного подхода в данном случае речь идет о создании 
сложной системы из систем более низкого яруса, т.е. о синтезе системы с определен-
ными свойствами. Наличие и создание, соответственно, любой системы обусловлено 
существованием функционального запроса на систему с определенными свойствами 
(или, в терминах системного подхода, внешней детерминанты данной системы). При 
этом функциональный запрос (внешняя детерминанта) исходит от системы более вы-
сокого яруса, чем создаваемая система. Функциональные свойства систем более низко-
го яруса, из которых синтезируется новая система, в данной системе будут поддержи-
вающими, т.е. обеспечивающими наличие функциональных свойств создаваемой сис-
темы, соответствующих ее внешней детерминанте.  

Ранее было показано, что финансовые операции (которые в данном контексте 
рассматриваются как финансовые инструменты) могут рассматриваться как системы 
(см., например, работу [4]). Следовательно, при создании комбинированного финан-
сового инструмента могут и должны быть использованы понятия и принципы систем-
ного подхода. Рассмотрим вариант такого использования.   

В нашем конкретном случае в качестве системы более высокого яруса, чем соз-
даваемая система, должен рассматриваться человек с его жилищными проблемами и 
финансовыми возможностями. Эти проблемы и возможности формирую функцио-
нальный запрос на комбинированный финансовый инструмент как систему, пред-
ставляющую собой некоторую совокупность заёмных и накопительных финансовых 
инструментов, обеспечивающих: 

1). Предоставление потребителю необходимых денежных средств (на 
инвестиции, потребление и т.п.); 

2). Снижения нагрузки по обслуживанию долговых обязательств по сравнению 
с чисто долговыми инструментами. 

Важным является то, что снижение бремени обслуживания долга не перекла-
дывается на третьи лица (например, компенсацией части процентных выплат за счёт 
государства и т.п.) и не осуществляется за счёт спонсорства и благотворительности. 
Всё осуществляется на коммерческой основе в рамках двусторонних отношений кли-
ент/банк. Положительный эффект должен достигаться за счёт правильной упорядо-
ченной структуры объединения обычных заёмных и накопительных финансовых ин-
струментов в один комбинированный финансовый инструмент. Поэтому построение 
эффективных комбинированных финансовых инструментов возможно только на ос-
нове системного подхода, который, как было сказано выше, позволяет так объединить 
заемный и накопительный финансовые инструменты, что их совокупное функцио-
нальное взаимодействие порождают новый финансовый инструмент, удовлетворяю-
щий представленным выше требованиям. Покажем это на примере конкретных фи-
нансовых инструментов. 

Каждый финансовый инструмент представляет собой конкретную реализацию 
некоторой абстрактной финансовой операции, или, другими словами, представляет 
собой абстрактную финансовую операцию в условиях реального применения. Напри-
мер, кредит, выданный на месяц (абстрактная операция кредитования), в реальности 
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превращается в кредит, полученный на вполне конкретную дату и имеющий столь же 
конкретную дату погашения (финансовый инструмент). От такой излишней конкре-
тики лучше абстрагироваться, и далее отождествлять эти понятия. Развёрнутый во 
времени финансовый инструмент (финансовая операция) представляет собой дис-
кретный финансовый процесс, отождествляемый с его финансовым потоком. Под фи-
нансовым потоком принято понимать множество упорядоченных пар {(ti, Ci)}, где пер-
вый элемент указывает моменты времени выплат и поступлений средств в финансо-
вом процессе, а второй элемент – величину этих выплат и поступлений.  

Ипотека представляет собой конкретный вариант долгосрочного кредитования 
под залог приобретаемого имущества. Кредит (обычно в размере до 70% от стоимости) 
предоставляется на покупку жилья, а погашение кредита осуществляется платежами в 
виде ренты. Как было показано ранее, недостатком такого подхода является то, что 
при современном уровне процентных ставок (примерно 12%) очень велики сумы, иду-
щие на обслуживание кредита. Снизить размер этих сумм (без спонсорства, благотво-
рительности и помощи государства) можно только за счет уменьшения размера ипо-
течного кредита. Это означает, что получатель ипотечного кредита должен вложить в 
покупку жилья больше собственных средств. 

Так, если в условиях рассмотренного ранее примера, размер кредита составляет 
50% (а не 70%) от стоимости покупаемого жилья (т.е. 50% стоимости жилья покупа-
тель погашает из собственных средств), то размер разового платежа составит 21521 
рубль (ранее 30129 рублей). Общая сумма выплат по кредиту (его размер теперь 
1500000 рублей) составит 2582520 рублей (ранее 3615468 рублей), а переплата – 
1082520 рублей или (как и ранее) приблизительно 72% от размера кредита. Доход-
ность ипотечного кредитования для банка (а для клиента банка – это стоимость заим-
ствования денежных средств) превышает номинальный процент и равна (как и ранее) 
около 12,7%. То, что доходность ипотечного кредитования для банка не снизилась, яв-
ляется принципиально важным, поскольку при рыночных отношениях должны со-
блюдаться интересы всех сторон. Как видно, произошло существенное снижение разо-
вых выплат по кредиту – на 8608 рублей, т.е. более чем на 28%. 

Снижение выплат по кредиту достигнуто за счет увеличения вложенных собст-
венных средств на 600000 рублей или приблизительно на 28%. Это верно и в общем 
случае, что составляет корень проблемы. Ясно, что для снижения размера ипотечного 
кредита необходимо осуществить процесс предварительного накопления собственных 
средств. Аккумуляцию собственных средств разумно осуществлять на счете в коммер-
ческом банке, поскольку на вложенные средства будут начисляться проценты. Ничто 
не мешает осуществлять накопление собственных средств в том же коммерческом 
банке, где затем берётся ипотечный кредит. Таким образом, можно рассмотреть одну 
комбинированную банковскую операцию, состоящую из двух частей: первоначального 
накопления собственных средств, а затем взятие ипотечного кредита. 

Такая комбинированная банковская операция может рассматриваться как аль-
тернатива обычному ипотечному кредитованию только при выполнении условий: 

1). Существенно снижается уровень разовых платежей. 
2). Общий срок приобретения жилья в собственность (до момента окончания 

выплат) не увеличивается по сравнению с ипотекой. 
3). Возможность использования приобретаемого жилья откладывается на 

приемлемый срок. 
В данном случае финансовый поток комбинированной операции представляет 

собой совокупность двух постоянных рент: пренумерандо – при накоплении средств и 
постнумерандо  - при погашении ипотечного кредита. Введём следующие обозначе-
ния: R1 и R2 - размер разовых платежей при накоплении и погашении, n1 и n2 – коли-
чество периодов в накопительной и погасительной рентах соответственно, а r1 и r2 – 
уровни внутренней доходности накопительного процесса и процесса погашения отне-
сённые к базовому периоду в один месяц. Такой базовый период (обычно это – один 
год) выбран потому, что таков период обеих рент. 
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Тогда накопленная сумма S составит: 
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В свою очередь, размер ипотечного кредита D определяет величину разовых 
выплат по погашению из равенства: 
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Если стоимость приобретаемого жилья обозначить как P, то должно выпол-
няться равенство: 

 .
1)1(1)1(

2

)1(
2

2
1

1
1

1

21

r

r
R

r

r
RDSP

nn 







   (3) 

Соотношение (3) является базой для расчёта параметров комбинированной 
операции, но для вычисления уровня внутренней доходности требуется произвести 
агрегирование показателей внутренней доходности двух входящих в неё операций на-
копления и погашения. Для этого необходимо использовать методы системного ана-
лиза и системную методику агрегирования показателей доходности [4]. 

Применительно к конкретной рассматриваемой комбинированной финансовой 
операции вычисление уровня внутренней доходности сводится к вычислению корня 
уравнения: 
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После этого, уровень внутренней доходности комбинированной операции в це-
лом, определяется соотношением: 
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Важной особенностью комбинированной операции является то, что уровень 
внутренней доходности в ней может принимать отрицательные значения. Это не-
возможно при агрегировании однотипных операций, поскольку выполняется со-
отношение: 

).,max(*),min( 2121 rrrrr        (6) 
Если обе операции одного типа, то значения их доходности положительны, и 

положительным будет их агрегированный показатель доходности. В данном случае 
комбинируются две разнотипные операции, поэтому, рассматривая её с точки зрения 
одного из участников, нужно одну доходность считать положительной, а другую - от-
рицательной. Агрегированный показатель, продолжая удовлетворять неравенствам 
(6), может быть как положительным, так и отрицательным. Всё зависит от того, какая 
из двух специализированных (типовых) операций будет доминировать. С точки зре-
ния банка накопительная операция для него является операцией с отрицательной до-
ходностью. Заёмная операция, наоборот, приносит банку положительный доход. Ба-
ланс внутри комбинированной операции этих двух типовых (специализированных) 
операций и определяет агрегированную доходность в целом. Важно, однако, пони-
мать, что накопительные операции (хотя и имеют отрицательную доходность) необхо-
димы банку для привлечения средств, которые он будет использовать для кредитова-
ния под больший процент, чем процент по вкладам. Это стандартный способ повыше-
ния продуктивности собственного капитала банка. 

Таким образом, комбинированные операции данного типа не ущемляют инте-
ресов ни банка, ни получателя ипотеки. Баланс интересов поддерживается тем, что, 
чем больше будет в комбинированной операции накопительный период, тем меньше 
будет сумма вложенных в операцию средств. Но, при этом, собственное жильё появится 
позднее. 
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Следует отметить, что комбинированные операции больше, чем просто сово-
купность (нейтральный комплекс по Богданову) специализированных операций. Как 
и в системах однотипных операций, хронологическая последовательность компонент, 
образующих комбинированную операцию, играет важную роль, и время является од-
ним из основных системообразующих факторов. Системный анализ финансовых про-
цессов, вопросы реструктуризации систем финансовых операций, рассмотрены в це-
лом ряде работ, в частности [4-7]. 

Методика применения комбинированного инструмента 
Рассмотренная конкретная комбинированная операция, может считаться вир-

туальной, существующей только с точки зрения физического лица, приобретающего 
жильё, поскольку две её фазы накопительная и ипотечная могут осуществляться в 
разных коммерческих банках. Такая комбинированная операция может стать реаль-
ной, если банки начнут на её основе предлагать реальные комбинированные финансо-
вые инструменты. В этом случае должны быть дополнительно проработаны юридиче-
ские и иные аспекты применения комбинированного финансового инструмента. За-
интересованность коммерческого банка в таких комбинированных инструментах на 
основе ипотеки, в первую очередь связана с уменьшением дебиторской задолженности 
по кредитам. Заинтересованность получателя комбинированной ипотеки – в сниже-
нии уровня (при прочих равных условиях) разовых выплат и поддержании своей пла-
тежеспособности в долгосрочном периоде. 

Расчеты по комбинированной ипотечной операции проводятся следующим об-
разом. Сначала задаются приемлемый уровень накопительных платежей R1 и накап-
ливаемой суммы S. Из соотношения (1) определяется срок накопительного периода (в 
месяцах) n1. Возможно, при этом, придётся скорректировать значения параметров на-
копительного этапа до наиболее оптимальных, по мнению клиента банка, значений. 
Затем, на основе цены жилья P, определяется сумма ипотечного кредита. Далее, из со-
отношения (2), определяется срок погашения ипотечного кредита n2, обеспечиваю-
щий приемлемый уровень ипотечных платежей R2. 

Возможны иные последовательности расчётов, поскольку комбинированные 
финансовые инструменты обладают большой гибкостью.  

Выводы 
В данной работе cделана попытка обосновать целесообразность использования 

комбинированных финансовых инструментов (операций) как альтернативы чистым 
заимствованиям на примере ипотечного кредитования. При разработке комбиниро-
ванного финансового инструмента применен системный подход, который обеспечил 
получение системного эффекта при объединении заемного и накопительного финан-
совых инструментов. 

В целом, область возможных применений комбинированных финансовых ин-
струментов охватывает значительную часть потребительского кредитования и лизин-
говых операций, повышая их эффективность. 
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Построена экономико-математическая модель игрового пове-
дения двух систем «автомат-переключаемая среда», используемая 
для достижения компромисса между интересами бюджетов различ-
ных уровней бюджетной системы РФ при долевом распределении 
средств от уплаты налогов. Предложен метод решения биматричной 
игры автоматов в форме смешанных стратегий на базе условия рав-
новесия по Нэшу, позволяющий получить аналитические выражения 
для определения нормативов отчислений денежных средств в бюд-
жеты нижестоящего уровня в порядке бюджетного регулирования. 

 
Ключевые слова: бюджетное регулирование, экономико-

математическая модель, игровая модель, смешанные стратегии. 
 

 
 
Актуальность. В настоящее время одной из актуальнейших задач является 

преодоление проблем, возникших в условиях финансово-экономического кризиса, а 
также создание условий для последующего инновационного развития. Создание таких 
условий во многом коррелирует с вопросами совершенствования бюджетной полити-
ки, главными принципами которой является формирование нового качества финан-
сового менеджмента на всех уровнях управления государственными и муниципаль-
ными финансами и обеспечение финансовой самостоятельности территорий. В этой 
связи особого внимания заслуживают проблемы межбюджетного регулирования, ре-
шение которых ориентировано в большей степени на стимулирование территорий в 
наращивании собственного налогового потенциала, чем на выравнивание их уровня 
бюджетной обеспеченности. Это обусловливает наличие противоречия в решении за-
дач межбюджетного регулирования, приводящего к необходимости достижения неко-
торого компромисса при выборе нормативов отчислений средств от  уплаты налогов в 
бюджеты различных уровней. Поиск компромисса требует применения экономико-
математических методов, моделей, инструментов, позволяющих дать оценку прини-
маемым в этом плане решениям. 

В [1,2] изложены результаты создания автоматной модели, функционирующей 
в переключаемых случайных средах и используемой для принятия решений при бюд-
жетном регулировании. Переключаемые случайные среды описываются вероятност-
ными характеристиками поступлений бюджетных средств от уплаты налогов различ-
ных видов, участвующих в долевом распределении. Эти вероятностные характеристи-
ки заданы в виде вектора ),...,,( 21

x
k

xxx PPPP  , где x
iP оценка вероятности выигрыша 

автомата A  в случайной среде действия поступлений от уплаты налога xN ,  ki ,1  

номера состояний автомата A  [2]. Предложенная модель позволяет выбирать опти-
мальные для данного уровня бюджетной системы нормативы отчислений от налогов в 
порядке бюджетного регулирования. В связи с тем, что долевое распределение средств 
от уплаты налогов должно обеспечить достижение некоторого компромисса между 
уровнями бюджетной системы, авторами статьи предлагается модель игрового пове-
дения двух систем «автомат-переключаемая среда» как инструмента логического со-
гласования интересов бюджетов вышестоящего и нижестоящего уровней бюджетной 
системы РФ. Эта модель позволяет обеспечить равновесие интересов бюджетов раз-
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личных уровней при выборе пропорций долевого распределения средств от уплаты 
налогов. Рассмотрим эту модель.   

Постановка задачи формального описания игры систем «автомат-
переключаемая среда». Пусть 1A  и 2A  – системы «автомат-переключаемая среда», 
управляющие величинами отчислений от уплаты налогов соответственно в бюджеты 
нижестоящего и вышестоящего уровней бюджетной системы РФ. Величины этих от-

числений интерпретированы состояниями автоматов iA , 2,1i , функционирующих в 

переключаемых случайных средах [1,2]. Как изложено в [1,2], набор состояний систе-
мы «автомат-переключаемая среда» описаны вектором:  

 n
k

nn
kk ,...,,,...,,...,,,,...,, 21
22

2
2

1
11

2
1
1 . 

Компоненты 
i  вектора  отражают величины нормативов отчислений от 

налога вида , n,1  и принимают значения ]1,0[
i . Для системы «автомат-

пкреключаемая среда» в [1,2] получены вектор финальных  вероятностей 
),...,,,...,,...,,,,...,,( 21

22
2

2
1

11
2

1
1

n
k

nn
kk rrrrrrrrrR  . Компоненты j

ir  вектора R  представляют 

собой финальные вероятности того, что система выберет состояние j
i , т.е. когда ав-

томат  находится в состоянии с номером 
i

, а вероятностная среда – в состоянии с но-
мером j . При этом система 1A  нацелена на выбор состояний, обеспечивающих увели-
чение поступлений от уплаты налогов в бюджет нижестоящего уровня. Действия сис-
темы 2A  противоположны действиям системы 1A , т.е. устремлены на увеличение по-
ступлений от уплаты налогов, участвующих в долевом распределении, в бюджет вы-
шестоящего уровня бюджетной системы. Для обеспечения равновесия между функ-
ционированием систем 1A  и 2A  автором предложена модель их игры.  

Сама идея игрового взаимодействия автоматов с целью выбора их компромисс-
ной стратегии при долевом распределении налогов в порядке бюджетного регулиро-
вания уже рассматривалась в научных исследованиях [3,4].  Автором этих работ пред-
лагалась модель антагонистической игры на основе равновесия Фон-Неймана, в кото-
рой в качестве игроков рассматривались стохастические автоматы. Эта модель осуще-
ствляет выбор управленческих решений, являющихся компромиссными относительно 
интересов бюджетов вышестоящего и нижестоящего уровней РФ при бюджетном ре-
гулировании.  В качестве теоретико-игрового метода модели, предложенной в [3,4], 
использована антагонистическая матричная игра, в которой выигрыш одного игрока 
осуществляется за счёт проигрыша второго игрока. Такой подход при выборе решений 
по бюджетному регулированию не адекватно отражает стратегические подходы бюд-
жетной политики, т.к., во-первых,  антагонистических противоречий между уровнями 
бюджетной системы не существует. Процесс принятия решений при управлении бюд-
жетной системой нацелен на ускорение экономического развития всей территории в 
целом и на повышение её налогового потенциала. Следовательно, «выигрыш» одного 
«игрока», в качестве которого принята величина профицита бюджета нижестоящего 
уровня, не следует  рассматривать как стопроцентный «проигрыш»   другого «игрока» 
В-вторых, на практике у игроков, в роли которых выступают ЛПР  различных уровней 
при управлении бюджетной системой, отсутствует полная информация о состоянии 
бюджетов других уровней. 

Таким образом, «игроки» сталкиваются с некоторой неопределённостью отно-
сительно интересов друг друга. В связи с этим для принятия решений по распределе-
нию налоговых поступлений с учётом перечисленных особенностей в настоящей рабо-
те предложена модель принятия решений в виде биматричной игры  , решение ко-
торой ищется в форме смешанных стратегий, приводящих к равновесию по Нэшу. Рас-
смотрим формальное описание этой игры. Игра   в нормальной форме описывается 
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тройкой  UI ,, , где }2,1{I – множество индексов, отражающих количество 

игроков, в роли которых выступают системы 1A  и 2A ; SJjjSJii   





,, )}2()}1({ , 

kj ,1  – декартово произведение стратегий, доступных игрокам 1A  и 2A ; 

 },...,2,1{ kJ  множество индексов, отражающих количество номеров состояний ав-

томатов;  },...,2,1{ nS  множество номеров переключаемых случайных сред автома-

тов; )(xi
  – стратегия, доступная игроку x , 2,1x ;  , n,1  – случайная среда, в 

которой функционирует автомат; k количество состояний автомата; n  количество 
случайных сред системы «автомат-переключаемая среда»;  21,uuU  набор 

функций выигрышей игроков 1A  и 2A  соответственно. Если обозначить множество 

выигрышей переменной  IR , то функции выигрышей u , 2,1  можно представить 

как отображения IRu SJjjSJii   





 ,, )}2({)}1({: , I , ставящие в соответст-

вие каждому набору  стратегий ))2(),1(( 
ji   выигрыш этого игрока 

IRu ji  ))2(),1(( 
 . Вследствие того, что множества игроков }2,1{I  и стратегий 

SJjjSJii   





,, )}2({,)}1({  конечны (мощности этих множеств составляют соответст-

венно 2|| I , nkx SIii   |)}({| ,
 , Ix ), игра  UI ,,  формально описыва-

ется в виде матрицы 
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1
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1
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1

11
1

11
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Элементами матрицы являются числа ))2(),1((1


kmmk ua  , 

))2(),1((2

kmmk ub  , представляющие собой соответственно выигрыши игроков  

1A  и 2A  в стратегиях  )2(),1( 
km  , S , S . В качестве выигрыша игрока  

1A  при наборе стратегий  ))2(),1(( 
ji   примем вероятность выигрыша систе-

мы «автомат-переключаемая среда», величина которой  определяется в соответствии с 
аналитическими выражениями: 

0))2(),1((1  
jiu , если   ji ; 


iiji pru  ))2(),1((1 , если   ji . 
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Выигрыш игрока 1A ,  имеющий вид ))2(),1((1

iiu  , обозначим переменной 

 ii : ))2(),1((1
 iiii u  . Относительно выигрыша игрока 2A , как упоминалось, пол-

ная информация отсутствует. Обозначим этот выигрыш следующим образом: 

iiii tu  ))2(),1((2 . Тогда формально матрица, описывающая биматричную игру 

систем 1A  и 2A , будет иметь вид, представленный таблицей 1. Вследствие того, что иг-

рокам 1A  и 2A  доступны одинаковые стратегии,  в выражениях )(xi
 , обозначающих 

эти стратегии, значение переменной Ix  в таблице 1  опущены.  
 

Таблица 1 
Матрица игры систем 1A  и 2A  «автомат-переключаемая среда» 

 
 1

1  … 1
k  

2
1  … 2

k  … n
1  … n

k  

1
1  ),( 1

11
1
11 t           

… … … … … … … … … … … 

1
k    ),( 11

kkkk t         

2
1     ),( 2

11
2
11 t        

… … … … … … … … … … … 
2
k       ),( 22

kkkk t      

… … … … … … … … … … … 

n
1         ),( 1111

nn t    

… … … … … … … … … … … 

n
k           ),( n

kk
n
kk t

 

 
Решение игры в форме смешанных стратегий. На множестве чистых 

стратегий  n
k

nn
kk ,...,,,...,,...,,,,...,, 21
22

2
2

1
11

2
1
1 , доступных игрокам 1A  и 

2A , зададим вероятностное распределение ]1,0[}{: ,   SJjji 
 , ставящее в соответ-

ствие каждой чистой стратегии 
j  игрока i , 2,1i  вероятность ]1,0[)(  ji , 

0)(  ji . Это вероятность того, что стратегия 
j  будет играться игроком Ii , 

причём выполняется условие 



kn

j
ji

,

1,1

1)(


 . Тогда будем иметь пространство наборов 

смешанных стратегий 21  , где SJjjii  
 ,}({ , 2,1i  – набор смешанных 

стратегий игрока iA . Носителем смешанной стратегии i является множество чистых 

стратегий Jjj  }{  , которым приписана положительная вероятность. Будем рассмат-

ривать смешанное расширение  UI ,,~  игры  
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 UI ,, , где   множество чистых стратегий, которые игрок  1A  играет 
с положительными вероятностями в ситуации 

),...,(),...,(),(),(),...,(),(( 2
1

2
21

2
11

1
1

1
21

1
111 kk    

))(),...,(),( 12111
n
k

nn   , 11 )(  i , а игрок  2A  играет с положительными вероят-

ностями  в ситуации  
),...,(),...,(),(),(),...,(),(( 2

2
2
22

2
12

1
2

1
22

1
122 kk   ))(),...,(),( 22212

n
k

nn   , 

22 )(  i .  

Распределение вероятностей выбора чистых стратегий, доступных  игрокам  1A  

и 2A  приведены в таблицах 2 и 3 . Смешанные стратегии игроков 1A  и 2A  будем ис-

кать исходя из условия равновесия по Нэшу в смешанном расширении  UI ,,~ , 
в соответствии с которым при заданном распределении вероятностей противника 
ожидаемый выигрыш от применения чистых стратегий одинакова при любой страте-
гии противника. 

 
Таблица 2 

Распределение вероятностей чистых стратегий игрока 1A  
 


i  1

1  … 1
k  2

1  … 2
k  … n

1  … n
k  

)(1
 i  )( 1

11   … )( 1
1 k  )( 2

11   … )( 2
1 k  … )( 11

n  … )(1
n
k  

 
Таблица 3 

Распределение вероятностей чистых стратегий игрока 2A  

i
 

1
1  … 1

k  2
1  … 2

k  … n
1  … n

k  

)(2
 i  )( 1

12   … 1
2 )( k  )( 2

12   … )( 2
2 k  … )( 12

n  … )(2
n
k  

  
Только в данном случае при нахождении смешанных стратегий необходимо 

учесть тот факт, что игрок 1A  знает свою функцию выигрыша  

IRu SJjjSJii   





,,1 )}2({)}1({: , но не знает функции выигрыша игрока 2A . То 

есть возникает задача описания ситуации с неполной информацией, когда игрок 1A  
сталкивается с некоторой неопределённостью относительно выбора стратегии игро-
ком 2A . В этой ситуации выдвинем следующую гипотезу. Примем, что выигрыш 

),(2

iiii ut   игрока 2A  при выборе стратегии 

i , ki ,1 , n,1  распределён 

равномерно на отрезке ],0[  ii . Правомерность этого предположения можно обосно-

вать тем, что  финансовые управления вышестоящего уровня бюджетной системы РФ 
ЛПР в виду их заинтересованности в экономическом развитии всей территории и в 
зависимости от характера решаемых в данный период задач могут с равной вероятно-
стью считать  своим выигрышем тот выигрыш, который получен при управлении 
бюджетной системой нижестоящего уровня. Тогда функция распределения )( 

iitF  слу-

чайной величины 

iit будет иметь вид, представленный на рис 1.  
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Рис. 1. Функция распределения величины 

iit  

 
Игрок 2A  будет играть свою стратегию 

i , если его выигрыш 
iit  от этой стра-

тегии будет не меньше некоторого заданного числа 
iiC , т.е. если 

iiii Ct  . Вероятность 

этого условия может быть определена следующим образом: 
)((1))(1()( 

iiiiiiiiii CtptFCtp  . Очевидно, что вероятность выполнения усло-

вия 
iiii Ct   определяется из выражения 







ii

iiii
iiii

C
Ctp


 )(( . Эта вероятность рас-

сматривается как вероятность выбора игроком 2A  своей i -той стратегии 
i :  









ii

iiii
i

C
 )(2 . Тогда вероятность выбора игроком 1A  сваей i -той стратегии 

i со-

ставит 







ii

ii
i

C
 )(1 . Игрок 2A  предпочтёт  свою стратегию 

i , если его выигрыш 

iit  

в этом случае  будет наибольшим. Рассмотрим самый благоприятный исход для игро-
ка 2A , когда   iiiit  . Это возможно лишь в том случае, когда большая часть налоговых 

доходов при бюджетном регулировании поступит в бюджет вышестоящего уровня. Со-

гласно условию равновесия по Нэшу, какую бы стратегию ни применил игрок 1A , ма-

тематическое ожидание выигрыша игрока 2A будет одинаковым: 

 
























kk

kk

kkkk CCC









...22

22

2222
11

11

1111 ;  1, .n    

Из последнего выражения получим следующую систему уравнений: 

 n

СС

СС

СС

kkkk

,1,
.................................

1111

11113333

11112222



































 . (1) 

Будем использовать условие 

 
 


n k

i
i

1 1
1 1)(



 , или 
 


n k

i ii

iiC

1 1

1







. (2) 

На основе выражений (*) и (**) можно записать: 
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1)...( 1111
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111122
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11 



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

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


 kk

kk
n CCCC

, 

или в более компактной форме   1)(
1

1111

222

11 


 
 

n

ii

ii
k

i
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












.  

Распишем выражение (2): 
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2

2

2
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2
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2
11

2
11

1

1

1
22

1
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1
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n
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n
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
. 

В последнем выражении вместо переменных 
n
kk

nn
kkkk CCCCCCCCC ,...,,,...,,...,,,,...,, 3322
22

33
2
22

11
33

1
22  подставим их выражения из (1), а отно-

шения 



11

11С
, n,1  объединим под знаком суммы: 
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n
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=1.  

Преобразуем это выражение следующим образом: 
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1
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Или в сокращённом виде:  1
1 1

11

2

11

21 11

11 


 
  

n n
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 

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












. 

Преобразуем последнее выражение следующим образом: 

1
1

1 1

11

22
11

1 11

11 


 
  

n n
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i

n

СC

 
















. 

Примем, что 
1111 СС  , j , J . Введём обозначение 1111 СС  , в соответст-

вии с которым последнее равенство примет следующий вид: 


  




n
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
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



 




, или  
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n n
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1 1
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 
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
. 

Полученное уравнение позволяет определить значение 11С : 





 

 




 n

ii

k

i

n

ii
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2
11 1
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
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


. 

С учётом полученного  ранее выражения  iiiiii pru  ))2(),1((1 , вели-

чина 11С  будет определяться следующим образом: 
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пользуются как коэффициенты для определения нормативов отчислений S  в бюджет 

нижестоящего уровня бюджетной системы РФ по налогу вида   по формулам 
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  . Выражения для S положены в основу алгоритмов определения 

величин процентных отчислений от уплаты налогов в порядке бюджетного регулиро-
вания, приведённые в следующем разделе диссертационной работы.  

Выводы 
Проведённые исследование позволили получить следующие новые научные 

результаты. 
1. Поставлена задача принятия компромиссных решений при долевом рас-

пределении налогов между уровнями бюджетной системы, описание которой отлича-
ется от существующих учётом условий неопределённости, характеризующихся отсут-
ствием информации у ЛПР  одного уровня о состоянии бюджета другого уровня. Пре-
имущество постановки задачи состоит в рассмотрении стратегических подходов бюд-
жетной политики в классе неантагонистических противоречий между интересами 
бюджетов различных уровней.  

2. Предложен теоретико-игровой метод принятия компромиссных решений о 
величине пропорций распределения налогов между бюджетами вышестоящего и ни-
жестоящего уровней бюджетной системы РФ, отличающийся от существующих ис-
пользованием биматричной игры. Преимущество метода заключается в возможности 
формального описания противоречий неантагонистического характера при бюджет-
ном регулировании.  

3. Предложена экономико-математическая модель биматричной игры  для 
решения задач межбюджетного регулирования, отличающаяся от существующих ис-
пользованием систем «автомат-переключаемая среда» в качестве игроков. Преимуще-
ство модели состоит в возможности адаптации значений выигрышей игроков к изме-
нениям доходов и расходов бюджета в процессе принятия решений по бюджетному 
регулированию.  
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4. Предложен метод решения биматричной игры автоматов в форме смешан-
ных стратегий, отличающийся от существующих использованием условия равновесия 
по Нэшу. Преимущество метода заключается в возможности учёта ситуации неполно-
ты информации в процессе принятия решений, при которой один игрок сталкивается 
с  некоторой неопределённостью относительно выбора стратегии другим игроком. 

5. Выведены выражения для определения нормативов отчислений денежных 
средств в бюджеты нижестоящего уровня от уплаты налогов, подлежащих зачислению 
в бюджет нижестоящего уровня бюджетной системы РФ. Преимущество выражений 
состоит в согласовании неантагонистических противоречий между интересами бюд-
жетов различных уровней. 
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Рассмотрена информационная модель транспортного парка 
железнодорожной транспортной системы. Предложены алгорит-
мы анализа состояния транспортного парка на основе эволюци-
онных алгоритмов. 
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В настоящее время уровень сложности техногенной среды, превысил тот пре-
дельный порог, при котором система может находиться под полным контролем спе-
циалистов по её обслуживанию. Техническая система приобретает свойства и качест-
ва, подобные свойствам живого существа, и создается впечатление, что она начинает 
развиваться по своим планам и законам, недоступным человеческой логике. Вопросы 
обеспечения надежности всех видов технических объектов (контрольно-
измерительных приборов, механизмов, транспортных средств и т.д.) становятся всё 
более актуальными.   

Особые требования по обеспечению надежной работы предъявляются к объек-
там транспортной системы[1], в частности, к системам железнодорожного (рельсово-
го) транспорта. Отказы отдельных компонентов системы (например, неисправности 
поездов в пути следования) вызывают задержки, нарушение графика движения, сбой 
ритма перевозок, тем самым приводя к значительным потерям пропускной способно-
сти и создавая угрозу безопасности движения других поездов, т.е. приводят к наруше-
нию эффективного (а, главное, безопасного) функционирования транспортной систе-
мы в целом.   

Целью настоящей работы является обоснование и разработка инструменталь-
ных средств оценки и прогнозирования в составе автоматизированных систем науч-
ных исследований транспортных систем (АСНИ ТС) [2], позволяющих осуществлять 
слежение и управление техническим состоянием транспортного парка (как одной из 
основных подсистем транспортной системы), предупреждать отказы и планировать 
мероприятия по восстановлению работоспособности отдельных подсистем (поездов, 
локомотивов, вагонов) и элементов (колесных пар и др. механизмов). 

Актуальность направления, основанного на использовании подходов и методов  
искусственного интеллекта (в частности, эволюционных методов), связана с невоз-
можностью применения традиционных методов исследования транспортных систем 
[3] в силу таких особенностей как: 

- сложность описания компонентов (элементов и подсистем) и связей меж-
ду ними;  

- большое количество внешних факторов, влияющих на работоспособность как 
системы в целом, так и отдельных её элементов, что приводит к высокой степени не-
определённости работы системы; 

- повышенные требования, предъявляемые к надежности; 
- значительные затраты (как временные, так и финансовые), связанные с под-

держанием работоспособности систем. 
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Высокий уровень автоматизации транспортных систем позволяет получать 
большой объем статистических данных, на основе которых (при использовании АСНИ 
ТС) можно сделать выводы о перспективах дальнейшей эксплуатации объекта, то есть 
составить прогноз износа и спланировать регламентные ремонтные работы. Это по-
зволит значительно улучшить использование подвижного состава и существенно со-
кратить затраты на его эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт.  

Описание подсистемы транспортного парка в составе транспортной 
системы 

Общая структура железнодорожной транспортной системы может быть 
представлена в виде совокупности взаимодействующих друг с другом межу собой 
подсистем: 

TrSys=<MovSys, FixedSys, RepairSys>,    (1) 
где MovSys – подсистема транспортного парка, FixedSys – подсистема рельсовой ин-
фраструктуры, RepairSys – подсистема обслуживания и ремонта (рис. 1).  Наряду с 
разделением подвижной и неподвижной компонент транспортной системы, выделе-
ние подсистемы обслуживания является естественным, поскольку обеспечение экс-
плуатации первых двух компонент представляет собой относительно самостоятельную 
задачу, для решения которой на транспортных предприятиях, как правило, создаются 
отдельные структурные подразделения. 

 
 

Рис. 1. Общая структура железнодорожной транспортной системы TrSys 
 

Хотя основным объектом исследования в рамках настоящей работы является 
подсистема транспортного парка MovSys, однако системный подход предусматривает 
рассмотрение включающую ее более общей транспортной системы.   Оценка функ-
ционирования подсистемы  MovSys не может быть проведена без учета взаимосвязи с 
другими подсистемами TrSys и, в частности,  с подсистемой RepairSys, которая  долж-
на обеспечить экономичное и безопасное функционирование MovSys. 

Транспортный парк MovSys включает в себя отдельные подсистемы (например, 
локомотивы и вагоны различного типа)  

MovSys=<MovSysSubsys_1, MovSysSubsys_2,…, MovSysSubsys_n>.  (2) 
Подсистемы включают в себя такие  элементы, как колесная пара, кузов, тор-

мозное устройство и т.д. В общем случае элементный состав подсистемы 
MovSysSubsys_i имеет вид 

MovSysSubsys_i=< MovSysSubsys_i _El_1, …, MovSysSubsys_i El_k>.  (3) 
Особенностью подсистем Транспортного парка является возможная однотип-

ность элементов различных подсистем, что схематически представлено на рис.2. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема подсистемы железнодорожного транспортного парка MovSys  
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Состояние подсистемы железнодорожного транспортного парка MovSys пред-
ставляет собой совокупность состояний своих подсистем 

StMovSys=<StMovSysSubsys_1, …, StMovSysSubsys_n>   (4) 
состояния которых в свою очередь являются совокупностями состояний своих 
элементов 

StMovSysSubsys_i=< StMovSysSubsys_i _El_1, …, StMovSysSubsys_i El_k>. (5) 
Состояние отдельного элемента MovSysSubsys_i _El_j определяется набором 

значений свойств (индикаторов) 
StMovSysSubsys_i _El_j =< MovSysSubsys_i _El_j_Ind_1,   (6) 

MovSysSubsys_i _El_j_Ind_2, … , MovSysSubsys_i _El_j_Ind_m> 
В дальнейшем будем полагать бинарность индикаторов,  т.е.   Ind = {0,1}, где 

значение 0 соответствует отсутствию некоторого свойства, 1 – наличию этого свойства. 
Несмотря на кажущуюся упрощенность принятой модели, она отражает возможность 
измерения свойств элементов не только в слабых (номинальной и порядковой), но и в 
сильных (интервальной и относительной) шкалах. В последнем случае под свойством 
понимается принадлежность значения показателя некоторому числовому интервалу. 

Иерархическое описание состояния подсистемы железнодорожного транспорт-
ного парка MovSys (4)-(6) удобно представить в линейном виде: 

StMovSys =<Ind_1, Ind_2,…, Ind_N>,   (7) 
где интегральные индикаторы системы Ind_1, Ind_2,…, Ind_N вычисляются с помо-
щью иерархической процедуры (например, метода анализа иерархий) на основе пока-
зателей отдельных элементов и весовых коэффициентов этих показателей, элементов 
и подсистем, полученных методами экспертного оценивания (например, методом ко-
мандного ранжирования или методом парных сравнений). 

Методы и алгоритмы анализа состояния подсистемы транспорт-
ного парка 

В рамках настоящей работы под анализом состояния объекта будем понимать 
задачу группировки (классификации или кластеризации) возможных характерных 
состояний объекта и последующее отнесение исследуемого состояния к определённой 
группе состояний, то есть задачу распознавания образов. Общая схема исследования 
имеет вид, приведённый на рис. 3. 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Схема анализа состояний 
 

Оценка состояния подсистемы транспортного парка MovSys может быть прове-
дена только по критериям, сформулированным вне этой подсистемы. Например, с по-
зиций подсистемы обслуживания и ремонта RepairSys критериями оценки являются 
сложность и срочность ремонта, а также затраты, связанные с его выполнением. Та-
ким образом, возможные состояния подсистемы MovSys могут быть разбиты на груп-
пы в соответствии с типом требуемого ремонта (например, срочный или плановый,  
текущий или капитальный и т.д.). 

Анализируя конкретное состояние StMovSys (в соответствии со схемой исследо-
вания), необходимо определить к какому одному из подмножеств RepairState_1, Re-
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pairState_2,.., RepairState_M  множества состояний RepairStates  оно относится. При 
этом следует предварительно провести разбиение множества состояний на подмноже-
ства. Возможно два подхода к разбиению: классификация и кластеризация. 

В рамках классификации предлагается выделить классифицирующий шаблон  
ClassSh=<ClassSh_1, ClassSh_2,..,ClassSh_K>   (8) 

компоненты которого ClassSh_i характеризуют свойства состояния подсистемы Mov-
Sys с точки зрения ремонта (обслуживания) и могут принимать значения ClassSh_i = 
{0,1,*}, где значение 0 соответствует отсутствию свойства, 1 – наличию свойства, а сво-
бодное значение * допускает как наличие, так и отсутствие свойства. Классифици-
рующий шаблон полностью определяет класс, объединяющий состояния с одинако-
выми (соответствующими шаблону) значениями несвободных индикаторов.  
 

 
 

Рис. 4. Блок-схема алгоритма клонального отбора 
 

В рамках кластеризации выделяются кластеры состояния из близких (по рас-
стоянию Хэмминга) состояний. При этом предполагается  справедливость гипотез 
компактности и сепарабельности.  

Таким образом, центральным вопросом при анализе состояния подсистемы 
железнодорожного транспортного парка MovSys является определение индикаторов 
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состояния. На рис.4 приведена блок-схема алгоритма (построенного в соответствии с 
[4])  клональной селекции, применяемого для решения этой задачи. 

На этапе 1 и 2 осуществляется кодирование антител, (характеристик объекта), 
представляющие собой строки фиксированной длины, состоящие из символов, харак-
теризующих математическую зависимость между параметрами эксплуатации изделия. 
Далее на этапе 3 вычисляется аффинность каждого антитела. Данная величина отра-
жает близость состояния антитела к оптимальному состоянию агрегата. Условием ос-
тановки алгоритма  на этапе 4  является остановка по достижению определенного 
числа поколений. 

Отбор антител с наивысшим показателем аффиности осуществляется на эта-
пе 5. Процедура клонирования и гипермутации на этапах 6 и 7 случайно заменяет 
один или несколько символов в строке антитела. На этапах 8 и 10 происходит отбор 
и перенос антител с наивысшим показателем аффинности в основную популяцию и 
на этапе 11 антитела с наименьшим показателем аффинности убираются из основ-
ной популяции. 

Задача распознавания образов в случае классификации решается проверкой на 
соответствие шаблону, а в случае кластеризации – путём нахождения минимального 
расстояния между исследуемым состоянием и кластерами, для чего, в силу большой 
размерности задачи, целесообразно использовать генетические алгоритмы. 

Результаты вычислительных экспериментов по определению индикаторов со-
стояний методом клональной селекции показали его преимущество по сравнению с 
методом отрицательного отбора на данных по эксплуатации колесных пар железнодо-
рожного подвижного состава [2]. 
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В статье рассмотрены существующие алгоритмы генерации 
решений в генетическом программировании. Также представлен 
способ генерации, в котором используются данные, полученные 
методом поиска ассоциативных правил,  что позволяет улучшить 
сходимость алгоритма. Проведено тестирование алгоритма на 
примере аппроксимации модельной функции. 

 
Ключевые слова: генетическое программирование, поиск ас-

социативных правил. 

 
 

Идея использования теории эволюции в программировании была предложена 
еще в работах Фогеля и Рехенберга. Аппарат генетических алгоритмов был впервые 
введен в работе Холланда. Принципиальное отличие генетических алгоритмов (ГА) от 
разработанных ранее эволюционных алгоритмов заключалось в использовании опера-
тора скрещивания для получения нового состояния системы[2]. 

Генетические алгоритмы являются упрощенной моделью эволюции, не претен-
дующей при этом на полноту и достоверность[3]. Решение в генетическом программи-
ровании представляется в виде иерархической структуры (рис. 1.), в котором все листья 
являются термами, а остальные узлы являются функциями. 

 

 
 

Рис. 1. Дерево арифметического выражения 
 

Существует два метода генерации новых решений: полный и растущий В полном 
методе узлы выбираются из множества функций пока не достигнута максимальная глу-
бина дерева. В этом алгоритме все узлы на одной и той же глубине, имеют одинаковое 
число потомков. Все с деревья могут иметь одинаковое количество узлов, если все 
функции имеют одинаковое количество параметров. Если же функции, используемые 
при генерации, имеют различное количество параметров, то можно получать програм-
мы различного размера и структуры. 

 

 
Рис. 2. Пошаговое построение дерева методом full 
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В растущем алгоритме структура более изменчива. Узлы выбираются из множе-
ства, которое содержит как функции, так и терминалы. 

 

 
 

Рис. 3. Пошаговое построение дерева растущим методом 
 
Недостатком обоих алгоритмов в том, что они не учитывают информацию о ком-

бинации вершин, которая положительно сказалась на значении функции оценки. 
Цель: разработка алгоритма генерации новых деревьев решений, учитывающего 

информацию о комбинации вершин, которая положительно сказалась на значении 
функции оценки. 

В последнее время внимание сфокусировано на эволюционных алгоритмах, ба-
зирующихся на вероятностной модели. Их называют алгоритмы оценки распределения 
[4] (Estimation of Distribution Algorithms (EDA)). EDP- популярная модель поиска, в ко-
торой распределение данных в популяции оценивается и новые индивиды генерируют-
ся по результатам этой оценки. 

При анализе предметной области часто возникает последовательность происхо-
дящих событий. При обнаружении закономерностей в этих последовательностях мож-
но, с некоторой вероятностью, предсказать  их появление в будущем. 

Поиск ассоциативных правил есть установление закономерностей между связан-
ными во времени событиями[1]. Метод позволяет на основе анализа поведения времен-
ных рядов оценить будущие значения прогнозируемых переменных. Чаще, эти модели 
должны включать в себя особые свойства времени: иерархию периодов (декада-месяц-
год или месяц-квартал-год), положение в цепочке последовательностей, особые отрезки 
времени (пяти-, шести- или семидневная рабочая неделя, тринадцатый месяц), сезон-
ность, праздники и др.  

Анализ рыночных корзин (Basket Analysis) и анализа временных последователь-
ностей являются в настоящий момент одними из самых популярных приложений из-
влечения данных[1]. 

Задача поиска ассоциативных правил предполагает нахождение частых наборов 
в большом числе данных. В контексте анализы рыночной корзины это поиск наборов 
товаров, которые наиболее часто покупаются вместе. В задаче не учитывался такой ат-
рибут транзакции как время. Тем не менее, взаимосвязь событий во времени также 
представляет большой интерес. 

Поддержкой последовательности S называется отношение количества транзак-
ций, в которое входит последовательность S, к общему количеству транзакций. После-
довательность называется частой, если ей поддержка превышает минимальную под-
держку, заданную пользователем: 

  .minSupp S > Supp  

Для расчета поддержки узлов необходимо выделить последовательности в мно-
жестве узлов. В данном алгоритме они представляю собой вектор следующего вида: 

{K,V p ,V 1,V 2, V 3, .. . ,V n } , 
где Vp- вершина-предок, V1-n-вершины потомки, K-глубина, на которой распо-

лагается вершина Vp. 
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Рис. 4. Представление поддерева в виде последовательности 
 
Для оценки поддержки каждого узла берутся не все представители   популяции, а 

лишь та часть, фитнесс которой ближе к определенному значению. 
Применение алгоритма поиска ассоциативных правил в операторе генерации 

новых решений 
При добавлении нового значения в хромосому, строится множество вероятных 

значений H. Выбирается такое значение  H=iH,h 0, , у которого значение фитнесса 
хромосомы из которой взята эта подпоследовательность наибольшее. 

Имея информацию о поддержке той или иной последовательности можно гене-
рировать новые решения таким образом, чтобы лучшие решения находившиеся в попу-
ляции на момент подсчета поддержки были добавлены в новую популяцию с меньшим 
числом измененных узлов. 

Для реализации описанного механизма предлагается алгоритм, описанный UML 
диаграммой (рис. 5). 

 
 

Рис. 5. UML диаграмма алгоритма генерации решений  
с использованием информации о поддержке 

 
Алгоритм включает следующую последовательность шагов: 
В начале проверяется, было ли построено множество подпоследовательностей 

( S ). Данное условие может не выполниться, если это генерация первой популяции, 
и следовательно построение последовательностей еще не проводилось. Если множество 
найденных последовательностей пусто, то используется один из стандартных генерато-
ров (например «полный» алгоритм). 

Используется один из стандартных алгоритмов. 

Выбирается случайный узел из множества узлов–функций  F=iF,fi 0, . По-

скольку при построении модели решение не может быть представлено в виде константы 
или некоторой переменной, то множества используемых констант и переменных не ис-
пользуется при генерации первого узла (корня дерева). 
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Ограничивает глубину получаемого дерева. Максимальная глубина Dmax , как и 
во всех алгоритмах ГП с представлением в виде дерева, ограничивается некоторым мак-
симальным значением. 

Строится множество всех допустимых цепочек. В результате получается матрица 
вида 1. В данной матрице столбцы с 1 по − 1 содержат элементы, которые уже находятся 
в решении. 

Случайно выбирается один из элементов матрицы 1 из столбца n. 
 

 
















mnm2m1 hhh

hhh

hhh



2n2221

1n1211   (1) 

 
Последний столбец матрицы содержит элементы, которые встречаются в попу-

ляции в комбинации с элементами, сгенерированными в предыдущие шаги. 

В блоке 6 вставляется значение из последнего столбца матрицы m=j,hjn 1,  под-

держка строки которой максимальна. 
Тестирование предложенного алгоритма 
В качестве теста использовалась задача аппроксимации модельной функции. В 

этом промежутки рассчитывалось значение модельной функции (с шагом 0.25),  по по-
лученным данным строилось мат.выражение с помощью тестируемого алгоритма, с по-
мощью которого снова рассчитывалось выходное значение. Ошибка рассчитывалась по 
формуле: 

 

,

1 .

N

i i
i=

y y
E =

N


 (2) 

Использовались следующие модельные функции: 
     ππ=xxf /2xsin/2xsin 2121,  . Область определения [-5;5] 

   2121, sin xx=xxf  . Область определения [-5;5] 

  52121, x+x=xxf Область определения [0;5] 

Параметры работы алгоритма: размер популяции - 30; вероятность мутации - 
0.9; коэффициент отбора -  0.5. Всего было произведено 25 запусков. Ошибка по каж-
дому запуску приведена на на рисунках 6-8. Результаты тестирования приведены в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 

Результаты тестирование разработанного алгоритма 
 

Алгоритм Средняя ошибка аппроксимации модельной функции 

1 2 3 

Стандартный 0.33 0.22 0.25 

Разработанный 0.01 0.022 0.23 
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Рис. 6. Результат тестирования разработанного алгоритма на функции 
     ππ=xxf /2xsin/2xsin 2121,   

 

 
Рис. 7. Результат тестирования разработанного алгоритма на функции    2121, sin xx=xxf   
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Рис. 8. Результат тестирования разработанного алгоритма на функции  
  52121, x+x=xxf

 
 
Выводы 
Результаты тестирования показывают, что разработанный метод генерации но-

вых решений для генетического программирования позволяет получить лучшие ре-
зультаты, чем существующие методы. 
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В представленной работе исследуется один из подходов к вы-
делению и описанию QRS-комплексов: мультимасштабное морфо-
логическое преобразование, основанное на использовании морфо-
логических операций дилатации и эрозии в движущемся «окне». 
Оно позволяет выявить характерные точки QRS-комплексов, на 
основе которых находятся интегральные и точечные описания 
ЭКГ-сигнала. Использование предложенного преобразования  
позволяет описать морфологию ЭКГ-сигнала в пространстве и 
времени и сформировать вектор информативных признаков, пред-
назначенный для нейросетевого анализатора кардиодиагноза. 

 
Ключевые слова: морфологический оператор, электрокар-

диосигнал, морфологический признак, алгоритм сегментации. 
 

 
 
При распознавании желудочкового ЭКГ (QRS-комплекса) решаются задачи об-

наружение комплекса и определения характерных точек комплекса (опорной точки, 
служащей для изменения RR-интервала, точек начала и конца комплекса, а также 
крайних точек и вершин его зубцов).  

Для очерчивания и сегментирования QRS-комплексов из кардиоциклов ЭКС 
используется морфологические операторы, полученные на основе мультимасштабно-
го морфологического  преобразования (МMП). Особая точка в одномерном сигнале 
определена как точка, у которой производная справа и производная слева имеют раз-
личные знаки [1]. Для особой точки ММП определяется следующим образом. Произ-
водная справа в точке n может быть представлена морфологическим оператором 

)(nM f
 , который определен как: 

s

nfnBnf
nM s

f

)())()((
)(


 ,     (1) 

где s – масштаб, определяемый шириной “окно” sB  в отсчетах; sB  - окно масштабно-

го структурирования.  
Подобным образом,  производная слева может быть представлена морфологи-

ческим производной )(nM f
 , которая определена как: 

s

nBnfnf
nM s

f

))()(()(
)(


 .     (2) 

В уравнениях (1) и (2) используются две фундаментальных операции мульти-
масштабной морфологии. 

Операция дилатация:  
)}()({max))()((

,..,1
mBmnfnBnf s

sm
s 


,    (3) 

где n=N-m,…,N, m = {1,2,…,s}. 
Операция эрозии:  

)}()({min))()((
,..,1

mBmnfnBnf s
sm

s 


,      (4) 

где n=1,…,N-m, m = {1,2,…,s}.  
На рис.1. приведен алгоритм сегментации QRS-комплексов в отфильтрованном 

сигнале ЭКГ. В начале процедуры сегментирования QRS-комплексов выполняется 
ввод сигнала, отфильтрованного при предварительной обработке ЭКС. 
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В блоках 2 и 3 параллельно выполняются операции нахождения мульти-
масштабных морфологических производных: производной справы и производной 
слева.  

 

Начало 

Конец 

Отфильтрованный сигнал 

1

Производная слева )(nM f
  

2 

Производная справа )(nM f

  

3

Разность между левыми и 
правыми производными 

)(nM sd
f

= )(nM f
 - )(nM f

  

4 

Абсолутное значение )(nM sd

f
 

5 

Вычисление интеграла 
движущего окна y(n) 

6 

Выделение R-пиков  

7 

Расчет параметров ЧСС 

8 

Обнаружения характерных 
точек QRS-комплексов 

9 

 
 

Рис. 1. Схема алгоритма сегментации QRS-комплексов 
 
Разность между левыми и правыми производными определяется следующим 

образом (блок 4 на рис. 1): 
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На рис. 2. представлены результаты работы ММП. 
 

 

(а) Cигнал  f после подавления шумовой помехи 

(б) Cигнал морфологической производной справа )(nM f

  в точке n  

(в) Cигнал морфологической производной слева )(nM f
  в точке n 

t,c 

U,мВ 

(г) Сигнал разности между левыми и правыми производными 
)(nM sd

f = )(nM f

 - )(nM f
  

U,мВ 

t,c 

U,мВ 

t,c 

U,мВ 

t,c 

 
Рис. 2. Графическое представление сигналов преобразования ММП ( )(nM sd

f )  

в масштабе s=20 
 

В блоке 5 на рис.1. вычисляется абсолютное значение сигнала ММП (показан на 
рис. 3б). Для того, чтобы определить координаты R-пиков, нужно вычислять интеграл 
движущего окна y(n) (блок 6 на рис. 1): 

12
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+
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


m

mnMnMnM aaa 
,       (6) 

где =1,…,N, m=20, )()( nMnM sd
fa  . 

На рис.3. (в) видно, что все волны ЭКГ (P, Q, R, S, T) объединялись в одной вол-
не. Здесь локальные максимумы, большие, чем порог, определяют центры “ окон ” для 
R-пиков. Для определения окон для R-пиков в сигнале y(n) нужно вычислить выра-
жение (7) (блок 7 на рис. 1). 

 

(а) Сигнал преобразования ММП ( )(nM sd
f ) в масштабе s=20 

(б) Cигнал )()( nMnM sd
fa 

(в) Сигнал интеграла движущего окна y(n) с маркерами обнаруженных 
точек R

t,c 

(г) Сигнал преобразования ММП ( )(nM sd
f ) с маркерами 

соответствующих обнаруженных точек R 

Ri

U,мВ 

t,c 

U,мВ 

t,c 

U,мВ 

t,c 

U,мВ 

 
 

Рис. 3. Графическое представление сигналов обработки обнаружения нахождения  
R-пиков в сигнале интеграла окна движения 

 
Если ((y() >sup{ y(-1), y(-2),…, y(-m)}) И (y()>sup{ y(+1), y(+2),…, 

y(+m)}) И (y() > порог)), то 
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R = {-m, -m+1,…, , +1, …, +m},        (7) 
 
где =1,…,N, m=20, R – множество координат R-пиков. Здесь значение порога выбрано 
по гистограмме h(n) интеграла движущего окна.  

Значение порога вычисляется следующим образом: 
Если h(n) ≤ (F/60)*t, то p = x(n),     (8) 

где p – порог, h(n) –количество отсчетов в соответствующем интервале динамического 
диапазона x(n), x(n) –амплитуды сигнала в точках n, t – длительность  сигнала, F – 
частота дискретизации. Здесь значение порога выбирается 0.0177.  

В блоке 8 на рис.1 выполняется вычисление частоты сердечных сокращений. По-
сле обнаружения R-пиков вычисляются значения RR-интервала каждого кардиоцик-
ла (

1


iii RRRR TTT ). При расчете частоты сердечных сокращений ЧСС используют сле-

дующие способы: 
 Текущее ЧСС – 

iRRi THb /60  (
iRRT – длительность RR-интервала текущего 

кордиоцикла; 
 Среднее ЧСС – c

RR
c
i THb /60  ( c

RRT  – средняя длительность RR-интервала); 

 Минимальное ЧСС – minmin /60 RRi THb   ( min
RRT  – минимальная длительность 

RR-интервала); 
 Максимальное ЧСС – maxmax /60 RRi THb   ( max

RRT  – максимальная длительность 

RR-интервала); 
 ЧСС в интервале 3 минут – 3/)60(3 RHbi  ,  

где R – количество R-пиков в интервале 3

iRRT ( 3

iRRT – интервал от 
iRRT -1.5 до 

iRRT +1.5); 

 ЧСС в интервале 5 минут – 5/)60(5 RHbi  ,  

где R – количество R-пиков в интервале 5

iRRT ( 5

iRRT – интервал от 
iRRT -2.5 до 

iRRT +2.5). 

На рис.4 проиллюстрированы три из вышеперечисленных способов рас-
чета ЧСС.  

На рис.1 в блоке 9 выполняется обнаружение характерных точек QRS-
комплекса в ЭКС. Принцип обнаружения характерных точек QRS-комплекса иллюст-
рируется на рис. 5. После определения локальных окон движения для R-пиков выда-

ются локальные окна по номерам отсчетов. Локальным минимумам в )(nM sd
f  соот-

ветствуют R-пики в ЭКС.  
 

)845/)760(( 5 iHbЧСС

)1003/)560(( 3 iHbЧСС  

Ri

t,c 

Ri-1 )5607.1/60( iHbЧСС

U,мВ 

 
 

Рис. 4. Иллюстрация способов расчета ЧСС 
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Для каждого найденного R-пика первый локальный максимум с его левой сто-
роны определяет начало волны R (rOn), первый локальный максимум на его правой 
стороне определяет конец волны R (rOff). 

Первый локальный минимум слева от положительной волны R определяется 
как волна Q. Если минимум не может быть определен, то волна Q отсутствует.  
(Есть временной интервал для обнаружения волны Q, который установлен здесь ров-
ным 0.12 с). 

 

SQ

rOn 
rOff 

R

S

Q 

rOn 

rOff

R

t,c 

t,c 

(а) Обнаруженные точки QRS-комплекса в 
сигнале преобразования ММП( )(nM sd

f ) 

(б) Точки QRS-комплекса в ЭКС 
соответственно обнаруженным точкам из 

сигнала  преобразования ММП 

U,мВ 

U,мВ 

 
 

Рис. 5. Обнаружения характерных точек QRS-комплекса 
 
Первый локальный минимум справа от положительной волны R определяет 

как волна S. Иначе, волна S отсутствует. Для обнаружения волны S выбран интервал 
0.12 с.  

Затем определяются характерные точки QRS-комплекса в ЭКС соответственно 

обнаруженным точкам из сигнала ММП  )(nM sd
f . 

При вычислении морфологических признаков из кардиоциклов ЭКС использу-
ются следующие обозначения: 

a) R – амплитуда R-пика; 
b) rOn – амплитуда начала R-пика; 
c) rOff – амплитуда конца R-пика; 
d) TR – время нахождения R-пика; 
e) TQ – время нахождения начала QRS-комплекса; 
f) TS– время нахождения конца QRS-комплекса; 
g) TrOn – время нахождения Q-пика; 
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h) TrOff – время нахождения S-пика; 
i) rPrev – время нахождения предыдущего R-пика; 
j) rNext – время нахождения следующего R-пика; 
k) 

iT – интервал положительных отчетов QRS-комплекса; 

l) 
iT – интервал отрицательных отчетов QRS-комплекса; 

m) 
iR  –положительные отчеты QRS-комплекса; 

n) 
iR  – отрицательные отчеты QRS-комплекса. 

По этим значениям вычисляются морфологические признаки ЭКС. Описание 
вычисленных морфологических признаков представлено на рис. 6. 

По значениям отсчетов сигнала, полученных после проведения мультимасштабного 
преобразования,  вычисляются морфологические признаки ЭКС по следующим формулам: 

 Ширина QRS-комплекса (W) 
W = TS – TQ ,  (9) 

 Интервал от начала волны Q до R-пика (Ip) 
Ip = TR – TQ ,     (10) 

 Интервал от начала волны Q до S-пика (In) 
Ip = TrOff – TQ ,     (11) 

 Площадь положительных отчетов QRS-комплекса (Ap) 












 
1

1
11 )(

2

1 N

i
iiii RTRTAp ,    (12) 

где N – количество положительных отчетов QRS-комплекса, 
 Площадь отрицательных отчетов QRS-комплекса (An) 












 
1

1
11 )(

2

1 N

i
iiii RTRTAn ,    (13) 

где  N – количество отрицательных отчетов QRS-комплекса, 
 QRS-наклон для интервала от начала волны R до R-пика (S1) 

rOnR TT

rOnR
S




1 ,     (14) 

 QRS-наклон для интервала от R-пика до S-пика (S2) 

RrOff TT

RrOff
S




2  ,    (15) 

 Разница между амплитудами R-пика и S-пика (dRS) 
dRS = rOff – R ,     (16) 

       

S1(мВс-1) S2(мВс-1) 

Ap(мВc) 

An(мВc) 

In(c) 

W (c) 

Q 

rOn 
rOff 

S 

R 
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Рис. 6. Графическая иллюстрация морфологических признаков, выделенных из ЭКГ 
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Таким образом, разработан способ формирования пространства информатив-
ных признаков для интеллектуальных систем классификации ЭКГ- сигналов и 
предложен алгоритм для его реализации. Способ основан на морфологической об-
работке отсчетов электрокардиосигнала в скользящем окне и отличается тем, что 
для вычисления морфологических признаков QRS- комплексов используют марке-
ры сигнала, координаты которых определяются посредством мультимасштабного 
морфологического преобразования в скользящем окне. После вычисления морфо-
логических признаков, набор векторов морфологических признаков QRS-
комплекса кардиоциклов и набор параметров ЧСС подаются на вход нейронной се-
ти для классификации кардиоциклов ЭКС. При обработке ЭКС и обнаружении 
QRS-комплексов в ЭКС пропускаются самый первый и последний кардиоциклы. 
Векторы информативных признаков, полученные посредством вычисления морфо-
логических признаков, и наборы параметров ЧСС можно использовать при класси-
фикации кардиоциклов ЭКС и постановке кардиодиагноза. 

Исследования проведены при поддержке федеральной целевой программы «Науч-
ные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы. 
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In the presented work one of approaches to allocation and the 
description of QRS-complexes is investigated: the multiscale mor-
phological transformation based on use of morphological operations 
dilatation and erosion in moving "window". It allows to reveal cha-
racteristic points of QRS-complexes on which basis there are inte-
grated and dot descriptions of an ECG-signal. Use of the offered 
transformation allows to describe ECG-signal morphology in space 
and time and to generate the vector of informative signs intended for 
the neural network analyzer of the cardiological diagnosis. 
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Сформулирована задача построения модели системы мони-
торинга, предоставляющей информацию о фактическом состоя-
нии автотранспортной системы на урбанизированной террито-
рии. Объектом мониторинга выступает природо-социо-
техническая структура. Система мониторинга рассматривается в 
статье как составная часть автоматизированной системы управ-
ления территориальной автотранспортной системой. В качестве 
концептуальной основы решения поставленной задачи исполь-
зованы парадигма биосферной совместимости поселений, и 
принципы адаптации к изменяющимся условиям внешней среды 
и к своим внутренним изменениям. Предложена обобщенная 
модель системы мониторинга на основе теоретико-
множественного описания и с учетом характеристик всех входя-
щих в ее состав компонентов. 
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Постановка задачи  
Из всех отраслей экономики и видов хозяйственной деятельности, оказываю-

щих значительное негативное техногенное влияние на окружающую среду поселений 
(далее —  ОСП), следует особо выделить транспортные системы, в частности, автомо-
бильный транспорт. На сегодняшний день именно автотранспорт создает порядка 
70…80% всех загрязнений природной среды, а в мегаполисах и крупных городах - все 
90% [1-4], превращая их в центры основных экологических проблем. В результате авто-
транспортного воздействия создается дискомфортное, а в синергетике и опасное со-
стояние ОСП по показателям атмосферного воздуха, акустической и водной сред, в ча-
стности загрязнений в виде выхлопов, шума, вибраций, повышенного тепла и других 
факторов.  

Решение проблемы снижения негативного техногенного воздействия на ОСП и 
обеспечения ее экологически обоснованного качества в соответствии с действующей 
нормативно-правовой базой и при сложившихся социально-экономических и клима-
тических условиях, связано, прежде всего, с научно обоснованным управлением тер-
риториальными автотранспортными системами (далее — ТАТС), реализация которого 
требует создания эффективной системы мониторинга. 

В настоящее время на территории большинства урбанизированных поселений 
рядом служб Ростехнадзора, Росприроднадзора, Роспотребнадзора, а также санэпиде-
омилогических и гидрометеорологических структур проводится регулярный или пе-
риодический сбор информации о состоянии окружающей среды. Однако при этом 
возникает ряд проблем, требующих решения, и связанных с:  

- отсутствием единого подхода к сбору и обработке информации различными 
службами контроля; 

- дублированием информации различными ведомствами; 
- значительным отставанием в оснащении специализированных постов контроля 

современным приборным оборудованием; 
- слабой степенью автоматизации процессов получения, передачи, обработки, 

хранения информации; 
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- недостаточностью алгоритмов комплексной обработки данных и прогнозных 
моделей оценки;  

- а, главное, отсутствием критериев выбора существенных (значимых) показате-
лей оценки для текущей ситуации.  

Таким образом, несмотря на огромное количество информации, сложно опре-
делить ее важность и приоритетность для эффективного управления, уменьшив при 
этом трудоемкость ее сбора и обработки. На этом основании для качественной реали-
зации процессов управления сложными организационно-техническими системами, к 
которым относятся и автотранспортные системы, актуальным является создание и 
внедрение адаптивных систем мониторинга, как наиболее эффективного способа пре-
доставления ретроспективной, текущей и прогнозной информации. Встает задача по-
строения модели мониторинга, отражающей фактическое состояние автотранспорт-
ной системы на урбанизированной территории. 

Метод решения задачи 
В качестве концептуальной основы формулировки задачи управления слож-

ными динамическими системами, в том числе и территориальными автотранспорт-
ными системами, а также дальнейшего решения задачи - построения модели монито-
ринга состояния таких систем - использованы основные положения парадигмы био-
сферной совместимости поселений, предложенной Российской академией архитекту-
ры и строительных наук [4]. 

Такая постановка задачи позволяет рассматривать объект управления в виде 
трех взаимодействующих составляющих: природной, автотранспортной и социальной, 
причем включение ряда параметров природной и социальной сред в состав объекта 
определяется в каждом конкретном случае важностью их влияния и вносимого вклада 
в процессы функционирования автотранспортной системы на конкретной территории. 
Остальные параметры этих составляющих, как и при классическом подходе к управ-
лению, рассматриваются как внешние воздействия. Эта позиция определяет принци-
пиальную новизну объекта управления - ТАТС как единой природо-социо-
технической структурой [5]. 

Состояние исследований в области построения систем сбора и обработки дан-
ных с целью информационно-аналитической поддержки процессов управления слож-
ными системами [6,7], в т.ч. и во взаимосвязи их элементов друг с другом и с учетом 
взаимодействия с внешней средой посредством информационных потоков [8], позво-
ляет сделать вывод, что с точки зрения реализации функций управления ими система 
мониторинга,  должна обладать структурой и функциями, объединяющими особенно-
сти управления самостоятельными подсистемами разного происхождения (техниче-
ской, социальной, экономической, природной) в составе общей структуры. 

Кроме того, рассматриваемая система мониторинга должна обладать рядом 
специфических особенностей. Она должна удовлетворять требованиям адаптивности 
и мобильности к текущим изменениям в объекте управления и внешней среде. С тех-
нической точки зрения под адаптивностью понимается возможность достаточно гиб-
кой настройки механизмов сбора и обработки информации в соответствии с измене-
ниями объекта мониторинга и меняющимися требованиями к проведению монито-
ринга, обусловленными как внутренними, так и внешними факторами. Такой подход 
будет также способствовать снижению трудоемкости получения информации, необхо-
димой в дальнейшем для принятия управленческих решений.  

Таким образом, анализ задач, стоящих перед системой мониторинга, позволяет 
сделать вывод о необходимости рассмотрения ее как составной части автоматизиро-
ванной системы управления территориальной автотранспортной системой (далее — 
АСУ ТАТС) с позиции концепции биосферной совместимости.  

Методологической основой решения данной задачи могут служить подходы и 
методы теории построения информационных систем с использованием принципов 
адаптации к изменяющимся условиям внешней среды и к своим внутренним измене-
ниям [9].  
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Обобщенная Модель системы мониторинга состояния территори-
альной автотранспортной системы  

Объектом мониторинга в нашем случае выступает природо-социо-техническая 
структура - ТАТС, для которой выделены следующие составляющие: 

- природная составляющая как часть внешней среды, взаимодействующая с 
объектами ТАТС и подвергающаяся негативному воздействию по отдельным компо-
нентам (атмосферный воздух, вода, почва); 

- автотранспортная составляющая, оказывающая силовое воздействие на при-
родную и социальную среды, и определяющая возможность формирования неблаго-
приятной экологической обстановки на определенной территории; 

- социальная составляющая как часть внешней среды, также взаимодействую-
щая с объектами автотранспортной составляющей и ожидающая удовлетворения сво-
их потребностей. Кроме того, человек как представитель социума, являясь частью 
природной среды, опосредованно испытывает на себе негативное воздействие от объ-
ектов автотранспорта.  

Такое представление объекта управления, отвечающего парадигме биосферной 
совместимости, базируется на предпосылке, что внутри объекта управления действуют 
другие специфические законы, основывающиеся на взаимном влиянии составляющих 
объекта, и определяющие в любой момент времени его состояние. Другими словами, 
состоянием объекта будет являться процесс самоорганизации (по аналогии с эволюци-
ей сложных открытых неравновесных систем), для реализации которого необходимы-
ми условиями являются: готовность внутренней среды к перестройке и достаточность 
внешних условий.  

С учетом вышеизложенного, на рисунке 1 представлена схема, которая положе-
на в основу построения обобщенной модели системы мониторинга как составной час-
ти АСУ  ТАТС.  

 
Рис.1. Графическое представление обобщенной модели системы мониторинга  

 
Для достижения заявленной цели мониторинга выстраиваемая система, долж-

на решить задачу сбора данных и задачу предварительной их оценки. С учетом этого, а 
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также необходимости реализации ряда других основных функций, организуемая сис-
тема мониторинга должна обеспечить: 

- удаленный и распределенный ввод и сбор данных;  
- импорт данных, поступающих из множества территориально распределенных 

различных источников; 
- хранение промежуточной информации и моделей и их безопасность; 
- предварительную обработку информации; 
- управление и контроль за выполнением функций системы мониторинга; 
- формирование отчетов о функционировании подсистемы мониторинга. 
Для реализации названных основных функций, в частности, с целью сбора 

данных, структурирования и первичной обработки информации, в состав системы мо-
ниторинга включены два функциональных блока: контрольно-измерительный и 
предварительной оценки. Контрольно-измерительный блок осуществляет сбор дан-
ных для наиболее точной оценки фактического (сформированного на данный момент) 
состояния природо-социо-технической структуры ТАТС на рассматриваемой террито-
рии. Этим блоком осуществляется измерение параметров и определение значений по-
казателей состояния анализируемой системы, которые реализуются путем натурных 
замеров, инструментального контроля и экспертных оценок качественного состояния 
компонентов ее составляющих и их изменений.  

Отличительной особенностью рассматриваемой системы мониторинга будет 
являться структура исходных данных, определяемая природо-социо-техническим объ-
ектом и функциональными особенностями ТАТС. Характеристикой состояния состав-
ляющих объекта управления будет служить набор показателей оценки, который выте-
кает из функций автотранспортной системы, и сформирован на основе анализа дейст-
вующей законодательной и регулятивной баз, обработки данных официальной стати-
стической отчетности и анкетирования применительно к рассматриваемому объекту.  

В соответствии с предложенной природо-социо-технической структурой объек-
та мониторинга выбор показателей оценки отвечает, принятой в качестве концепту-
альной основы, парадигме биосферной совместимости, и относится к тем компонен-
там, которые: 

- для природной составляющей наиболее подвержены негативному воздейст-
вию со стороны ТАТС и отражают способность природной среды (биосферы) к регене-
рации и восстановлению с учетом в этом процессе социума. Например, это контроль и 
измерение параметров концентраций в атмосферном воздухе, воде и почве химиче-
ских веществ и их  соединений, значение которых превышает допустимые в соответст-
вии с действующей нормативно-правой базой; показатели лесовосстановления, озеле-
нения и рекультивации земель; 

- для автотранспортной составляющей являются характеристикой потребления 
ресурсов природной среды и емкостью биосферы, необходимых для функционирова-
ния ТАТС, и отражают уровень внедрения и реализации инновационных (биосферо-
совместимых) технологий. Так, основными ресурсами природной среды, которые по-
требляют элементы автотранспортной системы на любой территории на всех этапах 
жизненного цикла будут: кислород атмосферного воздуха, питьевая вода, а также зе-
мельные ресурсы, необходимые для строительства объектов автотранспортной и авто-
дорожной инфраструктуры, т.е. отчуждаемые от естественного ландшафта и изме-
няющиеся под их негативным воздействием. Под биосферосовместимыми техноло-
гиями будем понимать технологии развития, направленные на сохранение и увеличе-
ние потенциала биосферы. Основными компонентами автотранспортной составляю-
щей, реализующими биосферосовместимые технологии и формирующими ее потен-
циал на определенной территории, являются компоненты производственной среды 
ТАТС (автотранспортные предприятия и элементы автодорожной инфраструктуры) и 
автотранспортные средства, по состоянию которых следует осуществлять измерения и 
контроль; 
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- для социальной составляющей характеризуют удовлетворение потребностей 
населения в безопасных и качественных услугах ТАТС и отражают влияние химиче-
ских загрязняющих веществ и (или) физических видов загрязнения со стороны при-
родной среды на рассматриваемой территории, являющихся следствием опосредован-
ного техногенного влияния. Например, сведения о численности населения, уровне его 
заболеваемости будут отражать состояние этой составляющей в системе мониторинга. 

Таким образом, контрольно-измерительный блок осуществляет сбор первич-
ной информации о состоянии объекта мониторинга, описываемых: 

Х - множеством состояний природной составляющей в составе природо-социо-
технической структуры ТАТС; 

Z - множеством состояний автотранспортной составляющей в составе природо-
социо-технической структуры ТАТС; 

Y - множеством состояний социальной составляющей в составе природо-социо-
технической структуры ТАТС. 

В состав контрольно-измерительного блока входит совокупность автоматизи-
рованных стационарных и мобильных постов контроля, оснащенных необходимыми 
техническими средствами, и образующих единую измерительную сеть, а также центр 
сбора данных о параметрах составляющих объекта управления. Именно эти функцио-
нальные устройства должны обеспечивать регистрацию показателей качества компо-
нентов природной, автотранспортной и социальной составляющих рассматриваемого 
объекта мониторинга, в т. ч. и показателей внешней среды. 

Внешней средой по отношению к объекту управления будем считать другие со-
ставляющие, которые не вошли в состав объекта управления, но оказывают влияние 
на его состояние. Граница внешней среды определяется возможностью управляющей 
подсистемы оказывать силовое воздействие на объект мониторинга, на внешнюю сре-
ду – нет. На этом основании, в контрольно-измерительный блок системы мониторин-
га, помимо блоков сбора данных о параметрах составляющих объекта управления, 
входит блок, отвечающий воздействиям со стороны внешней среды, т.е. воздействиям, 
не определяемых в ходе натурных замеров (блок «Контроль внешнего воздействия», 
см. рисунок 1) по трем выделенным составляющим природо-социо-технической струк-
туры. Результатом такого контроля будет являться множество внешних воздействий - 
Ω. Компоненты этого множества являются измеримыми, и передают воздействия на 
другие составляющие АСУ ТАТС. К ним относятся внешние воздействия на природную 
и социальную составляющие, которые определяют их состояние не только в прямой 
зависимости от автотранспортной составляющей. Это, например, природно-
климатические факторы, изменения требований нормативно-правой базы, социаль-
ных стандартов и качества жизни, изменения уровня образования и культуры общест-
ва и другие, определяющие возможность сотрудничества с биосферой и управления 
автотранспортными системами в гармонии с природой.  

Кроме того, внешняя среда оказывает воздействия на систему мониторинга, ко-
торые являются неизмеримыми (неконтролируемыми). Это воздействия, определяю-
щие отклонения зарегистрированных показателей состояния от значений, устанавли-
ваемых функционированием автотранспорта на рассматриваемой территории. На 
схеме (см. рисунок 1) представлены как воздействия на контрольно-измерительный 
блок системы мониторинга в виде вектора . Они возникают по причинам, не завися-
щим от организации самой системы мониторинга, тем не менее в силу причин неоп-
ределимого характера имеют место быть (ошибки ввода, нерегулярность поступления 
информации и т.п.). 

Таким образом, состояние объекта управления и внешние воздействия, пред-
ставленные измеряемыми в системе мониторинга параметрами, определяют множе-
ство измерений: 

Ω' = {Х, Y, Z, Ω}. 
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Результаты измерения показателей состояния составляющих природо-социо-
технической структуры, а также результаты внешних воздействий, сформированные в 
виде компонентов множества F, поступают в следующий блок системы - блок предва-
рительной оценки. В этом блоке системы мониторинга осуществляется оценка теку-
щего состояния анализируемой структуры на предмет корректности и непротиворечи-
вости полученных данных. Процедура предварительной обработки данных представ-
ляет собой сравнение фактических значений показателей состояния с требуемыми, 
регламентируемыми действующей нормативно-правовой базой, в т.ч. и на рассматри-
ваемой территории.  

Кроме того, в блоке предварительной оценки полученные результаты исполь-
зуются, во-первых, для поддержки принятия решений по управлению состоянием 
природо-социо-технической структуры на рассматриваемой территории и, во-вторых, 
для настройки самих компонентов системы мониторинга согласно текущим измене-
ниям, происходящим в объекте управления и во внешней среде. Такая настройка осу-
ществляется по моделям, которые поступают в данный блок в качестве сигнала обрат-
ной связи.  

Как уже отмечалось выше, одним из наиболее важных требований, предъяв-
ляемых к системе мониторинга, будет возможность адаптации средств реализации 
рассматриваемой процедуры к изменениям объекта управления и меняющимся тре-
бованиям к проведению мониторинга. Это требование отражает реализацию принци-
па адаптивности и обусловлено динамичностью (развитием, реструктуризацией, мо-
дификацией и т.д.) как самого объекта мониторинга, так и окружающей среды (нор-
мативно-правовой базы, условий функционирования и т.д.).  

С учетом изменений внешних и внутренних условий функционирования авто-
транспортной системы на рассматриваемой территории, связанных, например, с из-
менением организационной структуры, перераспределением ресурсов, реорганизаци-
ей производственного процесса, процедуры обработки, представления, анализа и кон-
троля данных систему мониторинга следует организовать по принципу обратной свя-
зи. Это будет соответствовать принципу адаптации выстраиваемой системы монито-
ринга к изменяющимся условиям. Кроме того, обратные связи между этапом обработ-
ки данных и формированием отчетов отражают следующий аспект. Возврат на этап 
сбора данных обуславливается итеративностью процедуры мониторинга – сбор дан-
ных и их обработка повторяются с определенной периодичностью, требуемой для 
поддержания актуальности информации. Возврат на начальный (подготовительный) 
этап может быть вызван изменением требований к процедуре мониторинга (введение 
новых типов объектов учета, показателей, изменением их характеристик). Именно 
этот возврат соответствует процессу адаптации системы мониторинга к изменениям 
требований к процедуре мониторинга. 

Реализация вышеизложенных требований в составе системы мониторинга 
обеспечивается за счет информационно-аналитической системы, входящей в состав 
АСУ ТАТС. Одной из функций информационно-аналитической системы является 
управление процессами самой системы АСУ , в т.ч. и системы мониторинга. На схеме 
рисунка 1 представлены следующие вектора, обеспечивающие управление рассматри-
ваемой нами системы мониторинга: 

λ – вектор настройки контрольно-измерительного блока. Введение этого сиг-
нала связано с обеспечением требования адаптивности и мобильности данной состав-
ляющей системы мониторинга. С помощью этого сигнала обратной связи о проведен-
ных наблюдениях и результатах измерений происходит организация функционирова-
ния контрольно-измерительного блока. Например, определение рационального раз-
мещения постов контроля и их технического оснащения; 

v – вектор управления блоком предварительной оценки. С его помощью про-
изводится настройка соответствующего блока путем сопоставления результатов мони-
торинга с моделями, заложенными в банке знаний информационно-аналитической 
системы АСУ.  Другими словами, вектор v – это, чаще всего, математические модели и 
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программное обеспечение, необходимые в рассматриваемой системе для проведения 
требуемых оценок текущего состояния составляющих ТАТС, и которые формируются 
на основе ретроспективной информации, поступающей от контрольно-
измерительного блока.    

В результате, управляющие воздействия на два основных блока системы мони-
торинга, которые поступают от информационно-аналитической системы в виде сигна-
лов обратной связи, представляют собой множество: 

Λ = {λ, ν}. 
Результат оценки формируется в виде множеств, полученных на результатах 

измерений, и описывается векторами Х', Y' и Z', где: 
Х' – множество мониторинга состояния природной составляющей в составе 

природо-социо-технической структуры; 
Z' – множество мониторинга состояния автотранспортной составляющей в со-

ставе природо-социо-технической структуры; 
Y' – множество мониторинга состояния социальной составляющей в составе 

природо-социо-технической структуры. 
На выходе системы мониторинга результаты оценки (параметры векторов Х', 

Y' и Z') совместно с результатом измерений и контроля (параметры вектора F) посту-
пают в информационно-аналитическую систему АСУ ТАТС.  

Используя теоретико-множественный подход, можно представить систему мо-
ниторинга в виде множества WМ = {wМ}, состоящего из компонентов: 

WМ = {w'КИ, w''ПО}, 
где   w'КИ – множество элементов контрольно-измерительного блока,  

      w''ПО – множество элементов блока предварительной оценки. 
Совокупность всех внешних воздействий на компоненты WМ, в т.ч. и управ-

ляющих есть множество: 
QМ = {Λ, Ω'}. 
Множество состояний компонентов системы мониторинга WМ описывается 

следующей формулой: 
     RМ = {F, Х', Y', Z'},  

где   F – это множество состояний элементов w'КИ - контрольно-измерительного блока; 
Х', Y'  и Z'– множество элементов w''ПО - блока предварительной оценки. 
Множество отображений измеряемых параметров на WМ представляется в виде 

выражения: GМ = {gМ}.  
Отсюда следует, что основными блоками в системе мониторинга осуществля-

ются следующие отображения: 
gF: Ω'   ω λ → F, 

которое осуществляет контрольно-измерительный блок при формировании результа-
та сбора информации о параметрах, определяющих состояние ТАТС по ее составляю-
щим, а также с учетом внешних воздействий на АСУ и обратной связи; 

gХ':  F     ν  → Х', 
gY':  F     ν  → Y', 
gZ':  F     ν  → Z', 

которые осуществляет блок предварительной оценки состояния при формировании 
результатов проведения мониторинга, используя при этом математические модели, 
необходимые для проведения требуемых оценок.  

Между элементами вышеприведенных множеств WМ, QМ и RМ  определяются 
отношения как множество OМ = {oМ}. 

С учетом вышеизложенного, обобщенную модель системы мониторинга как 
подсистемы АСУ ТАТС, с учетом характеристик всех входящих в нее компонентов, 
можно описать следующей формулой: 

ΣМ =<WМ, QМ, RМ, GМ, ОМ >. 
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Таким образом, теоретико-множественное выражение представляет собой ма-
тематическую модель системы мониторинга, которая отражает фактическое со-
стояние автотранспортной системы на урбанизированной территории, при 
этом отвечает не только основным положениям парадигмы биосферной со-
вместимости поселений, но и принципам адаптивности и мобильности к теку-
щим изменениям в объекте управления и внешней среде. 
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В статье предлагается методика, позволяющая оптимизировать 
процесс выбора средств реализации сложной информационной техни-
ческой системы (ИТС) на примере телевизионной технической систе-
мы охраны (ТВТСО) с использованием обобщенной характеристики – 
сложности, позволяющей перевести разнородные многопараметриче-
ские характеристики электронных устройств в обобщенную количест-
венную величину, которая учитывала бы различные варианты по-
строения системы, варианты программного обеспечения и используе-
мые устройства, реализующие заданные функции системы. Предло-
жен метод выбора средства реализации ИТС на основе функции выбо-
ра с учетом оптимальной сложности ИТС. 

 
Ключевые слова: оптимизация, сложность, телевизионная тех-

ническая система охраны. 
 

 
 

В настоящее время в связи с успешным развитием современных технологий  инте-
гральных микросхем существует огромное количество средств цифровой обработки ин-
формации, а следовательно средств реализации информационных технических систем 
(ИТС). При этом существует проблема, что выбор средства реализации заданного алго-
ритма происходит субъективно  и результат является не оптимальным.  

Телевизионные технические системы охраны (ТВТСО), являются характерным 
примером сложных информационных технических систем (ИТС). Основой ТВТСО явля-
ются телевизионные камеры (ТВК), которые до недавнего времени выполняли роль фор-
мирователя видеосигнала, а все функции обнаружения и распознавания нарушителя в 
охраняемой зоне выполнялись централизованно в системе сбора и обработки изображе-
ний (ССОИ).  Используя современную элементную базу и программные средства, практи-
чески всю обработку изображений можно выполнить внутри ТВК, а на ССОИ передавать 
только сигнал тревоги, и контрольно-измерительную информацию. При этом реализация 
алгоритмов обнаружения нарушителя с учетом условий работы непосредственно в ТВК 
позволяет говорить о телевизионном датчике (ТВД) нарушения. 

ТВТСО относятся к сложным информационным техническим системам (ИТС), 
при проектировании которых существует проблема выбора и оптимизации парамет-
ров, которые напрямую зависят от средств реализации проектируемой ТВТСО.  Преж-
де чем оптимизировать параметры, необходимо определить и обосновать структурную 
схему ТВТСО. Примером сложной ИТС может служить мобильная  телевизионная тех-
ническая система охраны (ТВТСО), в состав которой  должны входить следующие ос-
новные блоки:  система сбора и обработки информации;  устройства формирования 
радиоканала; телевизионные камеры. 

1. Сложность информационной технической системы 
Рассмотрев состав структурной схемы ТВТСО, основные технические характеристики, 

условия работы и эксплуатации системы определяют многопараметрические и разнородные 
условия,  при которых необходимо спроектировать ТВТСО.  Для формализации задачи выбо-
ра и обоснования  средств и характеристик реализации проектируемой ТВТСО, конкретиза-
ции и использования количественного описания процесса обоснования выбора, необходимо 
ввести обобщенную характеристику системы, которая учитывала бы различные варианты 
построения системы, варианты программного обеспечения и используемые устройства, реа-
лизующие заданные функции системы. В качестве такой характеристики будем использовать 
сложность информационной технической системы – СИТС.  

Введение понятия сложности СИТС обусловлено попыткой перевести разнородные 
количественные параметры электронных устройств, входящих в сложные ИТС, в некото-
рую обобщенную характеристику, имеющую количественную величину. 
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Сложность является обобщенной характеристикой, имеющей признаки субъек-
тивизма. Она является связующим звеном между субъективными понятиями, кото-
рые ближе всего к  экспертным оценкам, и количественным параметрам системы при-
нятия решения, с которыми можно проводить преобразования  и закладывать в алго-
ритм принятия решений в виде некоторой метрики. Предлагается, на основе анализа 
технических характеристик  электронных устройств сформировать их обобщенные ко-
личественные характеристики – сложности Сi   и затем уже оперировать сложностями 
отдельных электронных устройств Сi, входящих в проектируемую ИТС с целью опти-
мизации её характеристик. 

Отметим основные принципы формирования сложности электронных устройств 
Сi, входящих в проектируемую ИТС: 

– сложность должна быть безразмерной величиной; 
– сложность должна включать в себя основные технические параметры  электрон-

ных устройств;  
– зависимость сложности от технических параметров должна быть либо прямо 

пропорциональна, либо обратно пропорциональна; 
– если значения некоторого параметра доминируют над другими, то следует ис-

пользовать логарифмирование для сжатия диапазона изменения этого параметра. 
Например, как оценить сложность телевизионной камеры (ТВК)?  
Для ТВД вполне можно использовать черно–белую ТВК, работающую в вещатель-

ном стандарте. В целях уменьшения потребляемой мощности ТВК необходимо преду-
смотреть наличие режима ожидания или следует сделать управляемый ключ для вклю-
чения и выключения  питания.  

Может оказаться, что ТВК будет являться основным потребителем электроэнергии 
от аккумулятора. ТВК на ПЗС–матрице потребляет в среднем 200(мА) при 12(В), то есть 
2,4(Вт). При наличии режима ожидания важно относительное время работы ТВК, которое 
оценивается скважностью работы ТВК QТВК. Скважность  показывает какую часть пе-
риода включения ТВК  (ТТВК) составляет время формирования одного кадра ТК или время 
нескольких кадров  NKTK  .  

ТВК
ТВК

K K

Т
Q

N T
  ,              (1) 

Значение скважности может меняться в пределах  QТВК=1÷50. При QТВК=25 и вре-
мени формирования кадра ТК=20(мс) частота включения ТВК при  NK = 2 будет равна: 

ТВК К К ТВК 2 20 25 1Т N Т Q        (с), то есть fТВК = 1(Гц), 
что достаточно для обнаружения движущегося нарушителя в зоне охраны [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Определение скважности действующей ТВК 
 
Например, при максимальной скорости движения нарушителя Vmax=10(м/с) и ши-

рине зоны охраны LЗ = 20(м), время пересечения 
з

н
max

20
2

10

L
t

V
   (с), что при частоте  

fК = 1(Гц) позволит 2 раза выполнить алгоритм обнаружения нарушителя для увеличения 
достоверности [1]. При скважности QТВК=25 средняя потребляемая мощность ТВК на  
ПЗС–матрице будет приблизительно равна 100(мВт). Если использовать непрерывную 
работу ТВД, что при заданной емкости аккумулятора ЕА=50(А/час) дает время автоном-
ной работы ТВД – ТАР =500(часов), или порядка 20 суток.   Лучшие результаты можно по-
лучить при использовании ТВК на базе КМОП–сенсоров, которая потребляет в среднем 
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50(мА) при 5(В), то есть 0,25(Вт). Тогда с использованием скважности QТВК= 25, можно 
уменьшить среднюю потребляемую мощность ТВК до 10(мВт). 

Таким образом, на основе вышеприведенных расчетов, для оценки сложности ТВК 
необходимо выполнить следующие действия. 

Во-первых, т.к, сложность должна быть безразмерной величиной, то необхо-
димо данный параметр нормировать по базовому значению сложности. В качестве 
базового варианта, примем сложность ТВК на основе ПЗС – матрицы при непрерыв-
ной работе. Такая  ТВК будет иметь  наименьшую сложность (т.е. не надо иметь уст-
ройство выключения ТВК). 

Во-вторых, потребляемую мощность ТВК учтем с помощью коэффициента Ктвк 

(выражение 2):  

ТВК

п.твк

п.твк.макс

0,25
( ) 1 0,1

2,5

W
K

W
    ,                                                   (2) 

где W П.ТВК.МАКС = 2,5(Вт) – максимальная потребляемая мощность ТВК на базе ПЗС–
матрицы. Тогда с учетом приведенных выше характеристик сложность ТВК будем оцени-
вать выражением:  

ТВК

твк твк п.твк макс

твк к к п.твк

Q Т W
C

К N T W


 

 
,                                                  (3) 

Чем меньше WП.ТВК, тем сложность выше, т.к предполагаются специальные средст-
ва для уменьшения W П.ТВК.. Чем больше Nк, тем сложнее используется алгоритм для об-
наружения, тем выше сложность. Чем меньше время формирования кадра Тк, тем выше 
сложность телевизионной камеры. 

Подобных электронных устройств в ИТС большое количество и сравнить их по 
техническим характеристикам невозможно. С введением сложности Сi  появляется воз-
можность сравнения отдельных устройств между собой. 

Получив для каждого электронного устройства сложность Сi  следует объединить 
их в обобщенную характеристику – сложность ИТС СИТС. Наиболее простым и удобным 
способом объединения сложностей Сi  является суммирование Сi  с весовыми коэффици-
ентами qi : 

ИТС 
1

n

i i
i

С q C


 ,                                                                         (4) 

Весовые коэффициенты qi  либо выравнивают влияние сложностей  отдельных 
электронных устройств, либо учитывают их приоритеты в общей сложности СИТС. Опре-
деление весовых коэффициентов qi  является не менее важной задачей, чем определение 
сложностей электронных устройств, входящих в ИТС. Весовые коэффициенты определя-
ются  на основе анализа функции выбора.  

2. Влияние сложности устройств на технические характеристики ТВТСО  
Прежде чем определить сложность отдельных устройств, входящих в ИТС, требу-

ется определить, как  будут влиять основные технические характеристики системы на 
сложность СИТС . 

Среди технических характеристик особое место занимает время автономной рабо-
ты системы, которое уменьшается при увеличении  потребляемой мощности, и уменьша-
ется с ростом сложности как системы в целом, так и сложности отдельных устройств. То 
есть, чем больше аппаратных затрат, тем меньше времени автономной работы системы 
при заданной емкости аккумулятора. 

 Разнообразные характеристики ТВТСО можно разделить на две части, которые 
противодействуют друг другу: увеличение значений части характеристик приводит к рос-
ту сложности системы СИТС, а для другой–к уменьшению СИТС.  

Характеристики, увеличение значений которых приводит к росту сложности системы: 
объем охраняемой зоны–QОЗ; скорость передачи информации–VI ; вероятность 

правильного обнаружения – РПРАВ. 
Технические характеристики QОЗ, VI, РПРАВ назовем информационными харак-

теристиками системы HИТС . 
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С другой стороны при увеличении сложности системы наблюдается уменьшение 
таких характеристик  ИТС  как время автономной работы TАР и вероятность ложной тре-
воги РЛТ. 

На рисунке 2 представлены графики поведения технических характеристик систе-
мы в зависимости от сложности системы.  

 
Рис. 2. Влияние сложности на характеристики системы 

 
Следует заметить, что реально технические характеристики влияют на сложность 

системы, являясь аргументом для сложности. Но для дальнейшего рассмотрения удобнее 
в качестве аргумента выбрать сложность системы, тогда как технические характеристи-
ки будут являться функцией сложности СИТС, что и показано на рисунке 2. 

На рисунке 3 представлено окно  работы разработанного программного средства 
(ПС), позволяющего оптимизировать параметры ТВТСО по исходным данным на основе  
структурной схемы ТВД. Расчетное значение сложности ТВК CТВК для конкретных вве-
денных значений параметров  WП.ТВК, WП.ТВК.МАКС, QТВК, получено равным  20. В результате 
проведенных экспериментальных работ определено, что CТВК изменяется в диапазоне 
(1 500 ). Изменяя значения параметров можно достичь оптимального значения сложно-
сти, разрабатываемой системы. 

  

 
Рис. 3. Окно работы программного средства.  

Расчет сложности ТВК 
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3. Функция выбора средства реализации ИТС 
Для объективного решения задачи выбора средства реализации ТВТСО и обосно-

вания этого выбора необходимо использовать количественную оценку характеристик 
ИТС, которые увязаны в некоторую функцию выбора.  

Функция выбора средства реализации модели ИТС 
(м)
ИТС ИТС( )С   определяет за-

висимость  информационных характеристик системы НИТС и времени автономной работы 
системы ТАР от сложности системы CИТС и позволяет определить оптимальное значение 
сложности системы СИТС.ОПТ  при заданных параметрах устройств, входящих в ИТС. 

Сформулируем требования к функции выбора: 
– значения функции выбора βИТС(М)(СИТС) должны изменяться в пределах (0 ÷ 1); 
– функция выбора должна иметь минимум. 
Для формирования функции выбора используем экспоненциальные зависимости 

– возрастающую 1)(  xexf  и убывающую 
xexf )( , которые в сумме дадут ис-

комый вид функции выбора (рисунок 4).  
Предлагается следующий вид аналитической зависимости функции выбора сред-

ства реализации модели ИТС от сложности системы:  
2 31(М)

ИТС ( ) 1К К xК xx е е    .                                                          (5) 

Аргументом функции выбора будет являться сложность ИТС x = СИТС, определяе-
мая сложностью отдельных устройств. Кроме СИТС в функцию выбора включены ряд ко-
эффициентов К1, К2, К3, которые имеют приоритет или доминирующее воздействие на 
функцию выбора по сравнению  со сложностью и с помощью которых будут учитываться 
ряд требований при проектировании ИТС. 

В качестве коэффициентов К1, К2, К3 для   (5) будем использовать следующие коэф-
фициенты: 

– коэффициент автономной работы КАР, учитывающий емкость аккумулятора, по-
требляемую мощность и время автономной работы системы; 

– коэффициент реального времени КРВ, учитывающий быстродействие системы и 
изменяющийся от 1 (для ИТС работающей в реальном времени) и до 0 при уменьшении 
быстродействия системы; 

– коэффициент информационных возможностей  системы КИВ, учитывающий  
объем охраняемой зоны, вероятность правильного обнаружения, скорость передачи ин-
формации  по каналу связи ТВД с ССОИ.  

Таким образом, широкий спектр параметров и характеристик ТВТСО делится на 4 
группы: КАР,  КРВ , КИВ  и   СИТС , которые являются аргументом для функции выбора. 

Функция выбора средства реализации модели информационной системы 
(м)
ИТС ИТС( )С должна иметь минимальное значение, соответствующее оптимальному 

значению сложности системы СИТС (рисунок 4).  
Оптимальная сложность СИТС.ОПТ – это значение сложности ИТС при заданной ем-

кости аккумуляторов ЕА, когда достигается максимальное значение информационной ха-
рактеристики НИС  при максимальном значении ТАР.  

Из рисунка 4 следует, что для заданной емкости аккумулятора: 

– при СИТС = СИТС.2 , 

(м)
ИТС

ИТС

0
d

dC


  , то есть не выполняется условие автономной рабо-

ты по времени;  

– при СИТС = СИТС.1 ,  

(м)
ИТС

ИТС

0
d

dC


  , то есть время автономной работы больше, чем 

требуется. Следовательно, это резерв, при этом можно увеличить сложность, повысив 
информационные характеристики системы.  
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  β(х)= е-х +ех -1

 
 

Рис. 4. Определение аналитического вида функции выбора 
 
Для разработки метода выбора средства реализации выполним равномерное разделе-

ние диапазона значений функции выбора на 4 зоны, так как неизвестен приоритет средства 
реализации (рисунок 4). Каждой зоне соответствует определенное средство реализации.  

Поведение функции выбора должно зависеть от требований к информационной 
системе в следующем виде: 

– требование по увеличению времени автономной работы, когда КАР растет,  при-
водит к необходимости увеличивать емкость аккумуляторной батареи или уменьшать по-
требляемую мощность, то есть функция выбора должна падать и оптимальное значение 
должно попадать в область программных средств ПС; 

– требование по увеличению быстродействия, когда КРВ растет,  наилучшим обра-
зом реализуется  с помощью программируемой логики ПЛИС, то есть функция выбора 
должна расти и оптимальное значение должно попадать  в область ПЛИС; 

– требование по увеличению информационных возможностей, когда КИВ растет,  
также  наилучшим образом реализуется  с помощью программируемой логики ПЛИС, то 
есть оптимальное значение должно попадать  в область ПЛИС.  

Объединим полученные результаты в общее выражение для функции выбора, об-
щий вид которой представлен в виде формулы (6): 

1ee)(
ИС

ИС

bC
aC-)(  ИВ

РВ

АР К
К

К
ИС

М
ИС С .     (6) 

На основе данного метода разработано программное средство (ПС) реализации 
функции выбора для оптимизации параметров ИТС. На рисунке 5 представлен общий вид 
программного средства, работающего в режиме анализа влияния коэффициента инфор-
мационных возможностей КИВ на положение функции выбора (6).  

 

 
 

Рис. 5. Пример работы ПС в режиме оценки влияния коэффициента информационных 
возможностей КИВ на положение функции выбора 

 
4. Метод выбора средства реализации ИТС 
Метод выбора средства реализации ИТС заключается в следующем: 
– по конкретным значениям исходных параметров ИТС рассчитывается реальная 

сложность СИТС(Р)
  и по формуле (6) рассчитывается значение функции выбора βИТС(Р) для 

конкретной ИТС; 
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– попадание функции выбора βИТС(Р) в соответствующие зоны (4) дает рекомендо-
ванные средства реализации ИТС. Средства реализации ИТС, определим в виде следую-
щего множества:  СР{ПC, МК, СП,ПЛ} .  

На рисунке 6 представлен общий вид разработанного (ПС), функция выбора (6) и 
метод реализации на ее основе. 

 

 
 

Рис. 6. Пример работы ПС оптимизации параметров ИТС 
в режиме выбора средства реализации 

 
Первая зона для (0≤  βИТС(М)(СИТС) <0,25), что соответствует программным средст-

вам (ПС) которые, требуют использование универсальной ЭВМ, с необходимым про-
граммным обеспечением.  

Вторая зона для (0,25≤ βИТС(М)(СИТС) <0,5), соответствует микроконтроллерам (МК).  
Третья зона  для (0,5≤  βИТС(М)(СИТС) <0,75), соответствует сигнальным про-

цессорам (СП). 
Четвертая зона для (0,75≤ βИТС(М)(СИТС) <1,0), что соответствует  программируемой 

логики (ПЛ) или программируемым логическим интегральным схемам (ПЛИС), которые 
используются для  аппаратной реализация функций ИТС.  

Заключение 
Таким образом,  в результате  использования обобщающего параметра ИТС 
– сложности  (СИТС) связанного с техническими характеристиками  ТВТСО, и увяз-

ки его оптимального значения, в некоторую функцию выбора βИТС(М)  предложен, в общем 
виде, метод выбора средств реализации информационной технической системы. Попада-
ние значения функции выбора βИТС(М) в соответствующие зоны модели ИТС дает реко-
мендованные средства реализации.  
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The technique allowing us to optimize the process of choosing realization 
means of a complex information engineering system (IES) by example of a televi-
sion engineering security system (TVESS) using a generalized characteristic – 
complexity - is proposed in the article. This characteristic allows us to convert hete-
rogeneous polyvalent characteristics of electronic devices into a generalized quan-
titative value which should take into account different types of a system construc-
tion, software and devices being used and realizing given system functions. The 
method of choosing realization means of a complex information engineering sys-
tem (IES) on the basis of a function choice taking into account the optimal com-
plexity of IES is also under discussion. 
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В статье представлена системная процедура оценки уровня 
профессиональных знаний специалистов в сфере ИКТ на основе 
парных сравнений, позволяющая оценить не только уровень профес-
сиональных знаний специалистов, но и стабильность их знаний, а 
также выявить соотношение между разными аспектами того или 
иного направления профессиональной деятельности и распределить 
ответы по важности (весомости), соответствующей направлению 
профессиональных знаний.  

 
Ключевые слова: метод парных сравнений, системная модель 

профессиональных знаний в области ИКТ, системная процедура 
оценки уровня профессиональных знаний. 

 

 
 

Поскольку понятие профессионального знания является многоаспектным, иерар-
хическим, составляющие его элементы неодинаковы, неравноценны по своей важности 
для профессиональной деятельности в области ИКТ, то в связи с этим необходима сис-
темная методика оценивания профессиональных знаний в области ИКТ. 

Принцип оценки знаний, заложенный в существующих системах тестирования, 
заключается в следующем: испытуемому на каждый заданный вопрос предлагается не-
сколько вариантов ответов, из которых ему нужно выбрать один или несколько. В боль-
шинстве систем ответы предварительно ранжированы, поэтому количество назначенных 
баллов зависит от выбранного ответа. Данные системы, наряду с положительными харак-
теристиками, имеют недостатки, в частности, связанные с косвенностью оценки систем-
ности знаний, т.к. тестируемые, как правило, не оценивают относительные важности того 
или иного аспекта для профессиональной сферы.  

Системная методика оценивания уровня профессиональных знаний специалистов 
в области ИКТ с использованием тестирования как метода отбора профессиональной ин-
формации, предполагает формирование тестового вопроса, относительно объекта про-
фессиональных знаний, и набора ответов, которые характеризуют этот объект с разных 
точек зрения профессиональной деятельности, а также использование метода парных 
сравнений для вычисления относительных важностей каждого из предложенных вариан-
тов ответов для данной профессиональной сферы. 

Для реализации системного подхода к оцениванию профессиональных знаний в 
сфере ИКТ предлагается иерархическая процедура метода парных сравнений для отбора 
и обработки информации, характеризующей уровень профессиональных знаний. 

Для оценивания профессиональных знаний в сфере ИКТ используется следующая иерархия 
 Уровень профессиональных знаний в сфере ИКТ (1-й уровень – Цель) 
 Направления деятельности в сфере ИКТ (2-й уровень – Критерии) 
 Тестовые вопросы для оценки уровня профессиональных знаний в сфере ИКТ 

(3-й уровень – Альтернативы) 
 Ответы на тестовые вопросы 
Предварительно формируется база общих понятий, соответствующих обобщенным 

направлениям профессиональной деятельности. Каждому понятию ставится в соответст-
вие набор трактовок (вариантов ответа), сущность которых соответствует особенностям 
направления профессиональной деятельности. В зависимости от выбора варианта и ве-
сомости данных ответов, испытуемому присваивается соответствующая категория про-
фессиональной деятельности, либо выдается рекомендация по выбору должности в об-
ласти профессиональной деятельности. 
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Первый этап процедуры – определение эталонных весомостей ответов на вопросы 
теста и интегральных весомостей вопросов теста. Для этих целей привлекаются эксперты 
и проводится групповая экспертиза. 

Эксперты оценивают иерархию, представленную выше. 
На втором уровне иерархии экспертами оценивается значимость каждого из 

сформулированных в статье [1] направлений деятельности для формирования профес-
сиональных знаний в сфере ИКТ. 

В указанной статье были выделены пять направлений профессиональной 
деятельности специалиста по ИКТ, в соответствии с которыми формируются требования к 
профессиональным знаниям специалиста. При оценке уровня профессиональных знаний 
должны проверяться: 

5. Знания, отражающие основные аспекты собственно компьютерных технологий 
(Собственно КТ). 

6. Знания, отражающие проблемы создания информационных хранилищ (ИХ). 
7. Знания, отражающие проблемы обеспечения информационной безопасности 

(Инф. Безопасность). 
8. Знания, отражающие проблемы передачи информации в ИТС (Передача). 
9. Знания, позволяющие осуществить анализ потребностей рынка труда в секторе 

профессиональной деятельности (Рынок рабочей силы). 
Экспертам предлагается заполнить матрицы парных сравнений направлений про-

фессиональной деятельности в сфере ИКТ по степени их важности для специалистов в 
сфере ИКТ. Эксперты заполняют матрицы номерами суждений. 

 
Таблица 1 

 
Матрица парных сравнений (МПС) направлений деятельности в сфере ИКТ, 

заполняемая экспертами 
 

Знания в 
сфере ИКТ 

Собственно 
КТ ИХ Инф безо-

пасность Передача инф Рынок труда 

Собственно КТ 1     xk xm xv  
ИХ  1        
Инф безопас-
ность   1       
Передача инф    1      
Рынок труда     1     

 
В результате обработки матриц с использованием вариационного метода парных 

сравнений без предварительного формирования вербальных экспертных суждений и ко-
личественных выражений их силы превосходства или проигрыша, описанного в работе 

[2], получают весомости направлений деятельности if . 
После сравнения направлений деятельности эксперты заполняют по 5 матриц 

парных сравнений (по количеству критериев – направлений деятельности), сравнивая 
попарно вопросы теста по степени их важности для каждого из направлений профессио-
нальной деятельности в сфере ИКТ. 

Таблица 2 
 

МПС сравнения вопросов по отношению к направлению деятельности 
Собственно Компьютерные Технологии 

 
Собственно 
КТ Вопрос 1 Вопрос 2 Вопрос 3 Вопрос 4 … Вопрос m 
Вопрос 1 1     xi  xj  

Вопрос 2  1        

Вопрос 3   1       

Вопрос 4    1      
…      

Вопрос m     1 
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После обработки каждой из матриц с использованием вариационного метода по-

лучают весомости вопросов ijV
 по каждому из направлений деятельности в сфере ИКТ, 

где i – номер направления (критерия), j – номер вопроса. 
Обрабатывая всю оцененную экспертами иерархию, аналогично процедуре синтеза 

глобальных приоритетов Саати: матрица, состоящая из векторов приоритетов альтерна-
тив по каждому из критериев сравнения, умножается на локальный вектор приоритетов 
критериев 
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mkfk ,1,   - вектор приоритетов критериев 
Vik – вес i-той альтернативы с точки зрения k-того критерия сравнений, 
 
на основе линейной свертки получают интегральные весомости вопросов  

 


1,
1

i

N

i
ijii Vf  .             (2) 

 
Согласованность всей иерархии вычисляется по формуле 





n

k
kkкрит fCECECEI

1

,             (3) 

где  

критCE  – оценка согласованности МПС критериев по отношению к цели; 

nkCEk ,1,   – оценка согласованности каждой из МПС альтернатив по каждому 
из критериев 

nkfk ,1,   – весомости критериев. 
После вычисления интегральных весомостей вопросов экспертам предлагается 

тест. Ответы на вопрос теста организованы таким образом, что каждый ответ соответству-
ет какому-то одному из 5 направлений. Вопросы теста не повторяются. Эксперты запол-
няют матрицы парных сравнений, сравнивая попарно ответы на вопрос по степени их 
близости к правильному ответу. В результате обработки МПС экспертов вычисляются 
эталонные весомости ответов. 

Второй этап процедуры - создается «пользовательский» тест, на вопросы которого 
отвечает испытуемый. Вопросы пользовательского теста повторяются с другим порядком 
расположения ответов. Это дает возможность проверки еще и воспроизводимости оценок. 

После получения эталонных весомостей экспертов испытуемый отвечает на вопро-
сы теста, заполняет матрицы парных сравнений, сравнивая ответы. 

Процедура оценивания результатов тестирования по пятибалльной шкале (инте-
гральная оценка) осуществляется следующим образом.  

В качестве меры близости весомостей ответов испытуемого к эталонным весомо-
стям берем относительное отклонение (ОО) его ответов от эталонных (вычисляется для 
каждого вопроса): 
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и коэффициент корреляции: 
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где n – количество ответов, 
yi – эталонные весомости,  
zi –весомости испытуемого,  
Sy, Sz – стандартные отклонения. 
i – номер тестового вопроса, i=1, …, n 
j – номер направления деятельности, j=1, … , 5 
 
Коэффициент корреляции находится в диапазоне [-1;1]. 
После вычисления по каждому из вопросов теста коэффициента корреляции про-

веряем его статистическую значимость с использованием t–критерия Стьюдента: 

 2
1 2

2




 n
R

R
tr

,              (6) 

где R2=r2 – коэффициент детерминации (квадрат коэффициента корреляции) 
Градации для отметок за вопрос в пятибалльной шкале предлагаются следующие: 

  "5"2.0;0 A , 

  "4"39.0;21.0 A , 

  "3"59.0;40.0 A , 

  "2"1;60.0 A . 
 
Если относительное отклонение A больше 0.60, коэффициент корреляции нахо-

дится в диапазоне [-1;0.7] и статистически значим, то у тестируемого нет сложившегося 
знания о понятии (объекте определения), отраженном в соответствующем вопросе, и, со-
ответственно, недостаточен уровень знаний соответствующего направления профессио-
нальной деятельности, к которой относится данное понятие. 

Для получения интегральной оценки вычисляем отношение числа ответов, для ко-
торых А<0,2, к общему числу вопросов теста, и для полученного отношения задаем сле-
дующие градации его перевода в оценку: 

Если (отношение числа ответов, для которых А < 0,2, к общему числу вопросов 
теста > 0.85 и нет вопросов, для которых А > 0,60)  5. 

Если (отношение числа ответов, для которых А < 0,2, к общему числу вопросов 
теста 0,70; 0,85) и количество вопросов, для которых А > 0,60,  0,1 n)  4. 

Если (отношение числа ответов, для которых А < 0,2, к общему числу вопросов 
теста 0,50; 0,70) и количество вопросов, для которых А > 0,60,  0,4 n)  3. 

Если (отношение числа ответов, для которых А < 0,2, к общему числу вопросов 
теста < 0.50)  2. 

Помимо интегральной оценки уровня сформированности профессиональных зна-
ний определяется, насколько компетентен специалист в сформулированных выше на-
правлениях профессиональной деятельности в сфере ИКТ. 



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  ________________________________________________________________  

157

Для этого вычисляем векторы размерности n (по количеству вопросов теста) с ис-
пользованием среднеквадратического отклонения (СКО), вектор sj соответствует j-му на-
правлению профессиональной деятельности в сфере ИКТ, каждая координата вектора sj – 

j
is - соответствующее СКО между эталонными весомостями ответов, соответствующих j-му 
направлению, и соответствующими ответами тестируемого. 

)...,,,(}{ 21
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n
jjj

i
j sssss  , 5,1j , 

   21
ii

j
i zy

n
s .             (7) 

Устанавливаем пороговое значение для СКО, равное 0,1*среднее геометрическое 
из значений эталонных весомостей всех ответов теста для соответствующего из направле-
ний деятельности и находим отношение количества вопросов, где СКО меньше порогово-
го значения, к общему числу вопросов, обозначим это отношение через U. 

Градации оценки сформированности каждого из направлений предлагаются сле-
дующие:  

  "5"1;85,0 U  

  "4"84,0;70,0 U  

  "3"69,0;55,0 U  

  "2"54,0;0 U  

 
Если получилась оценка «5» - тестируемый обладает высоким уровнем знаний ас-

пектов соответствующего направления деятельности. 
Если получилась оценка «4» - тестируемый обладает достаточно хорошим уровнем 

знаний аспектов соответствующего направления деятельности, уровень выше среднего, 
есть небольшие пробелы. 

Если получилась оценка «3» - у тестируемого имеются достаточно серьезные про-
белы в знании аспектов направления деятельности. 

Если получилась оценка «2» - тестируемый обладает низким уровнем знаний ас-
пектов соответствующего направления деятельности. 

По результатам обработки следуют общие выводы и рекомендации: тестируемому 
необходимо повышать уровень профессиональных знаний по тем направлениям деятель-
ности, по которым получены оценки «2» и «3». 

Для определения уровня стабильности знаний тестируемого находим относитель-
ное отклонение между весомостями ответов, соответствующих одному какому-то направ-
лению деятельности в повторяющихся вопросах теста, и средним арифметическим этих 
весомостей. 

Обозначим 
j

d
jj zzz ,...,, 2*1*  - весомости ответов тестируемого, соответствующих j-му 

направлению деятельности, в повторяющихся вопросах теста, а 
jz*  - среднее значение 

этих весомостей. 
Символ «*» показывает, что используются повторяющиеся вопросы теста с раз-

личным порядком расположения ответов, d – количество повторяющихся вопросов в се-
рии, q – количество серий. 

По каждому направлению деятельности вычисляем среднее значение весомостей 
ответов тестируемого, соответствующих j-му направлению деятельности, в повторяющих-
ся вопросах теста, и относительное отклонение каждой весомости соответствующего отве-
та от их среднего арифметического. 

dl
z

zz
o

j

jj
lj

l ,1,
*

**



 .            (8) 
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В результате для каждого направления деятельности получаем вектор 

5,1),...,,,(}{ 21  jooooo j
d

jjj
l

j
.                        (9) 

По каждому из направлений деятельности определяем компоненту вектора с мак-

симальным значением 
j

lo max . 

Если  max

0, 2 ,

0, 2; 0,4 ,

0, 4 , .

j
l

то уровень стабильности высокий
o то уровень стабильности средний

то уровень стабильности низкий





                 (10) 

Высокий уровень стабильности говорит о том, что тестируемый стабилен в своих 
суждениях относительно весомости данного ответа на вопрос теста при его неоднократ-
ном предъявлении с различным порядком ответов. 

Для вычисления уровня стабильности в целом по серии из одного повторяющегося 
вопроса теста определяем максимальную компоненту вектора o: 

5,1},{ maxmax  joo j
.                          (11) 

Для значения данной компоненты задаем такие же градации – по формуле (10). 
Аналогичную процедуру проводим для всех серий повторяющихся вопросов в тесте. 

В результате вычислений получаем вектор )...,,,( max
2
max

1
max

qoooio  . 
Далее определяем интегральный уровень стабильности знаний.  
Для этого считаем отношение числа компонент вектора io, меньших порогового 

значения 0,2, к общему числу серий из повторяющихся вопросов.  
Если это отношение >=0,8, то уровень стабильности знаний тестируемого высокий, 

если отношение находится в интервале [0,6;0,8), то уровень стабильности знаний сред-
ний, если это отношение <0,6, то уровень стабильности низкий. 

Для апробации разработанной методики было проведено тестирование 30 студен-
тов 5 курса специальности «Прикладная информатика».  
 
Фрагмент теста с ответами 

Вопрос 1. Протокол – это… 
1) набор правил и соглашений, обеспечивающий максимально возможную ско-

рость и наименьшее число ошибок при связи компьютеров друг с другом и с периферий-
ными устройствами. (КТ) 

2) набор правил и соглашений, управляющий передачей данных файлов, включая 
параметры и сигналы рукопожатия и определяющий способы передачи сообщений меж-
ду станциями ЛВС. (ПИ) 

3) набор правил и соглашений, обеспечивающий доступ к файлам, хранящимся на 
удаленном компьютере (ИХ) 

4) набор правил и соглашений, представляющий собой попытку упростить сложный 
процесс связи между компьютерами разных моделей и производителей. (Рынок труда) 

5) набор правил и соглашений, управляющий методами кодирования данных (для 
обеспечения информационной безопасности). (ИБ) 
 

Таблица 3 
Пример заполнения МПС ответов на вопрос теста 

 

Протокол - это Ответ 1 О2 О3 О4 О5 
Вектор 

локальных 
приоритетов 

Ответ 1 1     4     1     2     4     0,333333 
Ответ 2  1/4 1      1/4  1/2 1     0,083333 
Ответ 3 1     4     1     2     4     0,333333 
Ответ 4  1/2 2      1/2 1     2     0,166667 
Ответ 5  1/4 1      1/4  1/2 1     0,083333 
 

Результаты обработки тестов участвовавших студентов, их оценки и уровень стабильности 
их знаний представлены ниже в табл. 4. 
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The article presents a systematic procedure to assess the level of 
professional expertise of specialists in the field of ICT, based on pair-
wise comparisons that provide the estimate not only the level of pro-
fessional expertise of specialists, but also the stability of their know-
ledge and to identify the relationship between different aspects 
of a relevant professional activities and to assess responses to im-
portance (weight), corresponding to the direction of professional 
knowledge.  
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estimation of  the level of professional knowledge. 



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

161

УДК 621.391 
 

СИСТЕМНО-ИНТЕГРАТИВНЫЙ ПОДХОД В ИССЛЕДОВАНИЯХ УПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ИНТЕГРИРОВАННЫХ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СТРУКТУР 

 

А.  Ю. БАДАЛОВ 1) 
А.  С.  ДУДНИКОВ 2) 
С.  Н. ТРУБИЦЫН 2) 

 
1) ЗАО «РАКСС» 
 

2) Московская академия рынка 
труда и информационных 
 технологий 
 

В статье рассматриваются вопросы управления инновацион-
ной деятельностью интегрированных структур. Предложены мето-
ды, позволяющие в условиях неопределенности инновационного 
процесса осуществить выбор рациональных параметров систем 
управления. 

 
Ключевые слова: интегрированные телекоммуникационные 

структуры, системно интегративный подход, управление иннова-
ционной деятельностью. 

 

 
 
Cоздание реальных условий для подъема российской экономики и ее устойчиво-

го  развития в решающей степени зависит от формирования и успешной деятельности 
крупных корпораций как основы эффективного использования производственного, 
технологического и трудового потенциала страны. Правительством РФ принят ряд рас-
поряжений, направленных на развитие государственных корпораций и совершенство-
вание их структуры путем формирования системообразующих интегрированных  струк-
тур по производственно-функциональному типу, ориентированных на выпуск высоко-
технологичной инновационной продукции целого ряда отраслей, в том числе продук-
ции промышленности средств связи. К этим интегрированным структурам, ориентиро-
ванным на поддержку разработчиков высокотехнологичной продукции относится Госу-
дарственная корпорация «Ростехнологии». Учитывая инновационный характер отрасли 
информационных технологий, руководство РФ стимулирует механизмы частно-
государственного партнерства, путем создания совместных гибких интегрированных 
образований. Более того, вовлечение в интегрированные структуры более широкого 
круга российских и зарубежных предприятий позволяет привлечь в сферу отечествен-
ной ИТ-индустрии, ориентированной на потребности государства, лучшие мировые и 
российские технологии. В указанных условиях актуальными становятся задачи по-
строения моделей управления иерархическими и сетевыми производственными систе-
мами интегрированного типа в условиях инновационного развития. Для эффективного 
управления деятельностью ИТ-компании такого типа необходимо применение систем-
но-интегративного подхода, при котором производственная система моделируется со-
вокупностью структурных активных элементов и управляющего центра. Применение 
системно-интегративного подхода в исследованиях управления инновационной дея-
тельностью интегрированных телекоммуникационных структур представляет сложную 
научную задачу и требует проведение комплексных исследований в условиях иннова-
ционного развития. 

Вопросы развития отечественных промышленных предприятий предполагают 
активные применение новейших инновационных стратегий, совмещенных с научно-
техническими достижениями российских предприятий, с учетом наиболее положитель-
ного, апробированного временем мирового опыта в области управления инновацион-
ной деятельностью [1]. Несмотря на относительно большое количество работ по про-
блемам управления инновационной деятельностью сегодня не до конца изучены вопро-
сы комплексной интеграции системы управления инновациями в процессе формирова-
ния целей развития интегрированных производственных структур, функционирующих 
в конкурентной рыночной среде (телекоммуникации). Телекоммуникационная дея-
тельность характеризуется особенностями определения инновации и методами их реа-
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лизации. Инновация включает в себя такие понятия как нововведение и новшество. 
Инновация — это продукт (товар или услуга) научной деятельности, в результате при-
менения которого в производстве происходят существенные изменения, ведущие, как 
правило, к организационным и производственно-технологическим преобразованиям. 
Инновационный процесс — это процесс последовательного превращения идеи в про-
дукт (товар) через этапы фундаментальных и прикладных исследований, конструктор-
ских разработок, маркетинга, производства, сбыта. Основной задачей управления инно-
вационной деятельностью интегрированных структур является создание и управление 
инновационно-ориентированными видами ресурсов, выделенных на научные исследо-
вания и проектные работы. Нововведения являются необходимым условием успеха в 
конкурентной борьбе, позволяющим передовым фирмам добиваться сверхприбылей за 
счет монопольного присвоения интеллектуальной ренты, образующейся при освоении 
новых продуктов и технологий. Для интегрированных научно-производственных струк-
тур можно считать целесообразным подразделять инновационный цикл на частные 
циклы создания инновации. Которые характеризуются временем от момента появления 
идеи, положенной в основу инновации, до начала ее использования в промышленном 
производстве на коммерческой основе. Жизненный цикл инновации, определяется 
временем от момента внедрения нововведения в промышленное производство до его 
устаревания и прекращения применения. Необходимость подобной дифференциации 
инновационного цикла обусловлена объективными причинами. Инновационный цикл 
целесообразно представить в виде следующего графика (рис 1). Жизненные циклы ин-
новации и товара по своему назначению близки, однако каждый из них, в силу своих 
особенностей, имеет собственный жизненный цикл. В виду того, что инновация, поми-
мо реализации в виде новой продукции (товара), может выступать в форме новых про-
цессов, представляется правомерным говорить о жизненном цикле товара как о частном 
случае жизненного цикла инновации, что характерно для крупных научно-
производственных структур (холдингов), способных участвовать в этом инновационном 
процессе. 

 
 

 

Рис. 1. Основные этапы процесса инновационного развития 
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Сегодня стал общепризнанным тот факт, что предприятия добиваются преиму-
ществ, в основном, благодаря инновациям. Хотя каждое успешное предприятие применяет 
свою собственную стратегию, принципы и характер их деятельности оказываются, в своей 
основе, идентичными. Высокого уровня производительности и его повышения можно до-
биться только постоянными улучшениями и нововведениями. Источником инноваций яв-
ляются знания, которые приобретает компания в ходе своей деятельности. Приобретенные 
в ходе научных исследований знания, научно-технический и технологический задел во-
площаются в виде инноваций, нововведений и новшеств, регистрируются в качестве патен-
та на изобретение и полезные модели. Системный подход в исследованиях управления ин-
новационной деятельностью интегрированных компаний предусматривает выявление 
факторов, влияющих на этот процесс, связей и зависимостей, формирующих процесс 
управления, специфику и обязательные условия осуществления управляющих воздейст-
вий. Инновации выполняют особую функцию в системе воспроизводства — функцию по-
рождения изменений, являются источником саморазвития и самоорганизации предпри-
нимательских систем как важнейший внутренний процесс и как структурообразующий 
элемент. Инновации составляют основу преобразований в научно-технических интеллек-
туальных системах, прежде всего, воздействуют на их структуру. Для количественного оп-
ределения действия системы воспроизводства, в терминах существования входных воздей-
ствий, необходимо ввести целевую функцию системы: 

: ,F X Y W       (1) 
где W — множество действительных чисел. 

Если W имеет более одной компоненты 

 , ,r
i rW W x W i I                (2) 

где 
NI ,...,2,1

 — число компонент (соответствующую систему называют много-
критериальной). 

Иногда удобнее представлять целевую функцию в виде двух функций: выходной 

YXP :  и функции (1), тогда 

    , , , , , .Ф x w F x w P x w w     (3) 

Системный функционал (3), описывающий действие всей системы, является 
функционалом эффективности. Реальные системы воспроизводства, как правило, име-
ют несколько целей и состоят из совокупности подсистем. Определим частные целевые 
функции (ЦФ) подсистем как 

: * , .i i if X Y W i I         (4) 

Тогда функционал (3) можно записать в виде 

    , , ,Ф x w Ф f x w        (5) 

где     Iixfxf i  ,  — показатели качества подсистем. 

В процессе управления инновационной деятельностью компании неизбежно 
сталкиваются с рядом затруднений, вызванных так называемой неопределенностью. 
Эта неопределенность связана с отсутствием точных и достоверных сведений, необхо-
димых для принятия управленческих решений. Неопределенности являются принци-
пиальной неотъемлемой составляющей инновационного процесса, поскольку иннова-
ции неразрывно связаны с исследованиями и поиском нового и неизведанного. В усло-
виях неопределенности выбор рациональных значений параметров систем может осу-
ществляться как задача нахождения удовлетворительных решений:  

требуется найти такое  Xx


, что w  
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   , ,Ф x w w
           (6) 

где  w  — функция, определяющая минимально допустимое значение ЦФ. 

Из-за высокого уровня абстракции множество   охватывает как параметриче-
ские, так и структурные неопределенности, т.е. фактически является множеством всех 
факторов, влияющих на решение задачи. Заметим, что наиболее важным вопросом в 

задаче является нахождение функции  w , которая определяет допустимое или при-

емлемое качество системы при любых проявлениях неопределенности w . Вид 

 w  зависит как от свойств функции  wxФ , , так и от типа неопределенности, имею-
щей место на ранних этапах проектирования сложной системы. В литературе приводят-
ся разнообразные виды неопределенностей, имеющих место при управлении иннова-
ционным процессом (перспективная, ретроспективная, техническая, стохастическая, 
неопределенность состояния природы, неопределенность целенаправленного противо-
действия, неопределенность целей, неопределенность условий, лингвистическая (смы-
словая) неопределенность, неопределенность действий и др.). Вопрос о классификации  
неопределенностей не получил пока однозначного решения,  и в научной литературе по 
этому поводу  уже много лет ведутся дискуссии. Наиболее часто встречается метод, раз-
деляющий  неопределенности на два типа: 

 1  — множество неопределенностей, характеризуемых стационарными  слу-
чайными процессами и наличием достаточного объема  статистических данных для 
достоверной оценки статистических характеристик: вероятностей случайных событий, 
функций распределения плотностей вероятностей случайных значений, моментов пер-
вого и второго порядка случайных функций и т.п.    Для описания таких неопределенно-
стей используются методы теории вероятностей и математической статистики. Тесно 
примыкают к такому подходу многие  методы теории игр. Так, известные из теории игр 
критерии Лапласа и  Гурвица для задач принятия решений в условиях неопределенно-
сти целиком базируются на понятии вероятности. 

 2  — множество неопределенностей, которые либо в принципе не могут быть 

оценены статистически (обозначим это подмножество  2
нΩ ), либо такая оценка чрез-

вычайно трудна и практически невыполнима (обозначим это подмножество  2
ксΩ ). 

Последний вид неопределенностей в настоящее время все чаще связывается с нечетки-
ми множествами, т.е. классами объектов, в которых нельзя указать резкую границу, от-
деляющую объекты, принадлежащие к данному классу от объектов, не принадлежащих 
к нему. Нечетко-множественный подход позволяет учитывать в модели хозяйственного 
субъекта качественные аспекты, не имеющие не только точной числовой оценки, но да-
же четкой  качественной градации.  Это, как раз тот случай, когда неопределенности в 
принципе не могут быть  оценены статистически (множество  2

нΩ ). Множество неоп-

ределенностей 
 2

ксΩ исследуется методами квазистатистики. Квазистатистика относит-

ся к случаю, когда выборка наблюдений из генеральной совокупности слишком мала 
для нахождения вероятностного закона распределения, но признается достаточной, на-
пример,  для применения методов нечетких множеств. Особые случаи — когда гене-
ральной совокупности вообще нет (пример — единственное в стране предприятие, про-
изводящее некоторую уникальную продукцию), либо существование генеральной сово-
купности не доказано (пример — планета Земля, как экземпляр некоторой гипотетиче-
ской генеральной совокупности планет с высокоразвитыми формами жизни). Такое 
толкование квазистатистики «дает расширительное понимание вероятностного закона, 
когда он имеет не только частотный, но субъективно-аксиологический смысл».  



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

165

 

Рис. 2. Соотношение классических, экспертных 
и нечетко-множественных описаний неопределенностей 

 
С точки зрения методов описания неопределенностей, выделяют вероятностные, 

нечетко-множественные и экспертные описания (рис. 2.).  
Для случаев «несильной» неопределенности  используются классические веро-

ятностные методы. С усилением неопределенности вероятностные описания уступают 
место либо субъективным вероятностям, которые находятся с помощью экспертных 
оценок, либо приблизительным, нечетким вероятностям. Вместо строгих оценок веро-
ятностных распределений применяются интервальные (предлагаются экспертами) или    
базирующиеся на понятии функции принадлежности, т.е. нечетко-множественные. В 
последнем случае использовать понятие вероятности уже не вполне корректно. Однако 
оно все же используется некоторыми авторами, надо полагать, в целях сохранения хоть 
какого-то минимального методического единства  при сравнении различных методов 
исследования неопределенностей.  

В задаче управления инновационным процессом, формализуемой в виде модели 
многокритериальной оптимизации, с учетом соотношений и, первым и наиболее важ-
ным считается выделение области компромиссов, оптимальных по экономической мо-
дели Парето. 

Модель Парето предусматривает понятия оптимального состояния системы — 
это такое состояние системы, при котором значение каждого частного  критерия, опи-
сывающее состояние системы не может быть улучшено без других элементов.  

 2  — Множество неопределенностей, обусловленных целенаправленным противо-
действием (вызваны незнанием поведения конкурирующих фирм, описание сложных 
производственных систем иерархического характера), обычно учитывается методами 
теории игр. Указанный вид неопределенности для интегрированных структур можно 
рассматривать с позиций оптимального управления активными системами. Одним из 
инструментальных подходов к решению многокритериальных оптимизационных задач 
является применение генетических алгоритмов. Суть указанного подхода можно изло-
жить следующим образом. Понятие активной системы применяется при моделирова-
нии сложных производственно-экономических объектов, имеющих иерархическую 
структуру, подобную структуру имеют интегрированные телекоммуникационные ком-
пании (рис. 3) [2]. 
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Рис. 3. Схема интегрированной структуры (холдинга) 

 
В основу интегрированных отношений положено применение типовых процедур 

и структур управления на всех предприятиях холдинга. Для этого участники холдинга 
подразделяются на четыре основных типа структурных единиц: производственная еди-
ница; бизнес-единица; управляющая компания; головная компания. 

Производственная единица (ПЕ) — структурная единица, основным назначени-
ем которой является производство товаров (услуг) заданной номенклатуры, количества, 
качества, себестоимости. Данная структура в рамках предприятий группы не является 
самостоятельным участником рынка, вне зависимости от ее организационно-правовой 
формы. ПЕ находится в прямом подчинении либо Головной компании, либо — Управ-
ляющей компании. 

Бизнес-единица (БЕ) — в общем случае самодостаточная, с точки зрения бизнеса, 
структурная единица, имеющая все необходимые  службы (включая маркетинг) для са-
мостоятельной деятельности на рынке. БЕ находится в прямом подчинении либо Го-
ловной компании, либо — Управляющей компании. 

Управляющий центр имеет свои интересы и цели, которые он достигает через 
организации более низкого уровня. В активных системах эти элементы могут иметь соб-
ственные цели и обладать свободой для их достижения. В этом случае элементы явля-
ются активными. Наличие нескольких целей в системе приводит к возникновению иг-
ровой стратегии. Вопросы оптимального управления активными элементами рассмат-
риваются в рамках теоретико-игрового моделирования и нахождения численного ре-
шения многокритериальной задачи оптимального управления активной системы. 

При оптимальном управлении интегрированной структурой типа холдинга наи-
более целесообразными критериями качества являются: для управляющего центра 
суммарная максимальная прибыль; для производственных элементов два показателя – 
производство и потребление. С учетом этих критериев можно составить методическую 
основу формирования моделей функционирования интегрированной компании и ее 
оптимального управления. 

Заключение: 
В материалах статьи изложены системно-интегративный подход в исследовани-

ях управления инновационной деятельностью интегрированных телекоммуникацион-
ных структур. Использование данного подхода позволяет получить научно-
обоснованные решения по созданию модели управления интегрированной телекомму-
никационной структурой. 
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Статья посвящена описанию алгоритмов проектирования 
новых и модификации существующих сетей передачи данных на 
основе критерия неблокируемой маршрутизации. Показан выиг-
рыш и сформулированы предложения по применению разрабо-
танных алгоритмов в автоматизированных системах управления 
промышленных предприятий. 
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Введение 
 

При построении сетей передачи данных (СПД) распределенных автоматизиро-
ванных систем управления (АСУ) промышленных предприятий (ПП) в современных 
условиях можно выделить две основные задачи. Это задача сохранения эффективных 
структур, методов и алгоритмов управления, прошедших определенный путь эволю-
ционного совершенствования, и задача интеграции существующих АСУ с применени-
ем современных методов и технологий управления. Анализ организационной структу-
ры существующих АСУ и решаемых ими задач показывает, что данные системы соот-
ветствуют централизованному принципу обработки распорядительной, плановой, 
учетной, отчетной и нормативной информации [7]. Для таких структур обработки ин-
формации используется топология СПД с клиент-серверной архитектурой. 

Условия функционирования СПД распределенных АСУ ПП связаны с наличием 
большого количества вредных воздействий на оборудование: мощные ЭМИ, сильные 
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вибрации, повышенная влажность, воздействие пыли, химически активные процессы. 
Поэтому необходимо применение специальных мер, обеспечивающих надежную за-
щиту от перечисленных проблем. Все существующие на данный момент времени про-
дукты комплексной автоматизации характеризуются высокой интенсивностью ин-
формационного обмена, что, в свою очередь, обуславливает необходимость в разра-
ботке методов повышения эффективности информационного обмена. 

Таким образом, проектирование СПД распределенных АСУ ПП, их разработка 
и исследования связаны с необходимостью решения широкого круга задач анализа и 
синтеза. Их основное содержание определяется методологией проектирования сетевой 
архитектуры и ее элементов. 

Постановка задачи 
Современные маршрутизаторы пакетов поддерживают таблицы маршрутизации, 

которые сопоставляют адрес получателя пакета с одной или более следующих пересылок. 
Совокупность записей в таблицах маршрутизации узлов сети, посвященных путям до узла 

Vv j   (V – множество узлов СПД), образует граф маршрутизации данного узла – 
jvG . 

Для заданного адресата в сети может существовать много различных графов маршрути-
зации [1]. Будем считать, что для каждого узла заданы условия, что 

    0,1,  jGiGji vvvv
jvjv

 , где  iG v
jv

  и  jG v
jv

  – это исходящие степени узлов iv  и 

jv  в графе маршрутизации G . 

Для повышения надежности СПД особый интерес представляют графы мар-
шрутизации, которые реализуют для каждого узла   2:  iGji vvv

jv
 . Такие графы 

обеспечивают неблокируемую маршрутизацию (НМ). 
Управление процессами информационного обмена в СПД распределенных АСУ 

ПП целесообразно осуществлять на основе графов НМ, отвечающих требованиям по про-
пускной способности, надежности и стоимости и удовлетворяющих правилам [4]: 

1) узел-получатель должен быть достижим всеми остальными узлами, то есть 

jGii vvVv  : ; 

2) каждый узел, кроме узла-получателя, должен иметь степень выхода не менее 
чем 2, то есть     2:  iGji vvVv  ; 

3) если любой узел, кроме узла-получателя, удален, то узел-получатель должен 
быть достижим всеми оставшимися узлами, то есть 

    jvGkjikji vvvvVvvVv
i :, ; 

4) каждый узел, кроме узла-получателя, должен иметь, по крайней мере, одну 
исходящую дугу, которая не является резервной дугой, то есть 

      EvvèEvvVvvVv ikkikji  ,,: ,  

где E – множество всех линий, соединяющих узлы Vvi  , ||,1 Vi  ; 

5) если два узла iv  и kv  взаимно достижимы в G , то они являются соседями, а 

связь между ними – это резервная дуга, т.е. 

kGi vv  и Evvvv kiiGk  . 

Указанные требования и правила позволяют синтезировать любые СПД, при 
этом выбор соответствующего алгоритма для проектирования новых и модификации 
существующих СПД будет зависеть от исходных данных, которыми являются: 

1) топология сети:  

 множество узлов  VivV i ,1;  ; 

 множество дуг  EleÅ l ,1;  ; 
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2) способ задания исходной топологии сети: в виде ориентированного или не-
ориентированного графа. 

Алгоритм анализа топологии сети на совместимость с неблокируемой 
маршрутизацией 

Алгоритм предназначен для анализа исходной топологии сети на совместимость 
с неблокируемой маршрутизацией и предваряет проектирование СПД. Он направлен на 
проверку того условия, что от любого узла имеется возможность достичь любой другой 
узел сети двумя или более независимыми по узлам и рёбрам путями, что соответствует 
определению НМ (рис. 1). 

Результатом работы алгоритма является вывод о совместимости топологии сети с 
неблокируемой маршрутизацией. 

Алгоритм построения графа неблокируемой маршрутизации на ос-
нове пошагового улучшения 

Данный алгоритм предназначен для построения графа неблокируемой маршрути-
зации на основе исходной топологии сети, заданной в виде ориентированного графа. 

Алгоритм состоит из следующих этапов (рис. 2): 
1) алгоритм стремится обеспечить исходящую степень равную двум для всех узлов 
графа маршрутизации; 

2) резервные дуги используются, только если условие неблокируемой маршрути-
зации не может быть выполнено без их использования. 

Результатом работы алгоритма является граф НМ, а проведенная оценка слож-

ности расчёта маршрутизации с его использованием составляет  45
EVO . 

Алгоритмы построения графа неблокируемой маршрутизацией на 
основе шаблонного подхода 

Алгоритмы на основе минимально необходимого числа шаблонов и примене-
ния дополнительных шаблонов целесообразно использовать в случае, если исходная 
топология сети задана в виде неориентированного графа. 

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм анализа топологии сети на совместимость с неблокируемой маршрутизацией 
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В основе шаблонного подхода [8] при проектировании СПД лежит процесс по-
строения графа маршрутизации 

jvG'  при помощи шаблонов – подграфов, содержащих, по 

крайней мере, один узел с одной исходящей дугой, который может использоваться как ос-
новной элемент в процессе построения 

jvG' . Если необходимо построить топологию сети, 

совместимой с НМ, для заданного числа узлов, содержащую минимальное число рёбер, то 
необходимо стремиться использовать как можно больше четырёхугольных шаблонов и как 
можно меньше треугольных. Соответственно, треугольные шаблоны должны быть объеди-
нены друг с другом посредством четырёхугольных шаблонов между ними. 

Если же необходимо минимизировать число резервных дуг, которое требуется 
для построения графов неблокируемой маршрутизации, то при построении должны 
использоваться только треугольные шаблоны, соединенные друг с другом общими 
сторонами. 

Правилами создания топологии сети, совместимой с НМ, на основе шаблонного 
подхода являются следующие: 

 минимальной топологией сети является треугольный шаблон; 
 каждый узел топологии сети является вершиной треугольного шаблона; 
 объединение двух совместимых с НМ топологий сетей в одну по общему 

ребру создаёт также топологию сети, совместимую с НМ; 
 если топология сети была совместима с НМ до добавления ребра, то это 

справедливо и после добавления ребра. 
В ходе исследования установлено, любой граф НМ может быть представлен 

следующей совокупностью шаблонов [8]: разнонаправленный шаблон маршрутиза-
ции "от одного ко многим" (Ш1), разнонаправленный четырехугольный шаблон мар-
шрутизации с резервной дугой (Ш2), однонаправленный треугольный шаблон мар-
шрутизации с резервной дугой (Ш3), однонаправленный шаблон маршрутизации с 
одной дугой вывода (Ш4), комбинированный разнонаправленный шаблон маршрути-
зации с резервной дугой (Ш5), комбинированный однонаправленный шаблон мар-
шрутизации с резервной дугой (Ш6). 

Любой граф маршрутизации может быть представлен комбинацией шаблонов 
Ш1-Ш4, а алгоритм построения графа неблокируемой маршрутизации на основе ми-
нимально необходимого числа шаблонов (рис. 3) реализован следующим образом. 

В начале работы алгоритма неполный граф маршрутизации 
jvG'  содержит 

только узел-адресат jv . Пока 
jvG'  содержит не все узлы из V , алгоритм ищет шаблон 

графа маршрутизации из кольца вокруг неполного графа маршрутизации 
jvG'  и до-

бавляет его в 
jvG' . Неполный граф маршрутизации 

jvG'  изменяется после каждого 

шага алгоритма. 
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Рис. 2. Алгоритм построения графа НМ на основе пошагового улучшения 
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I – построение прямых дуг; 
II – удаление лишних прямых дуг; 
III – добавление дуг, обеспечивающих НМ (если это невозможно обеспечить обыч-

ными дугами, то используются резервные дуги); 
IV – перестановка дуг с целью минимизации числа резервных дуг. 
В ходе выполнения алгоритма реализуются следующие правила: 
Поэтому кольцо вокруг графа 
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алгоритма. 
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Рис. 3. Алгоритм построения графа НМ на основе минимально необходимого числа шаблонов 
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пользованием данного алгоритма составляет    EVVOEVVVVO  323
log . 

Алгоритм построения графа неблокируемой маршрутизации на основе примене-
ния дополнительных шаблонов развивает идею, реализованную в предыдущем алго-
ритме. Он строит граф маршрутизации 

jvG'  используя также дополнительные шаблоны 

Ш5 и Ш6, позволяющие свести к минимуму вероятность применения шаблона Ш4. 
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Проведенная оценка сложности расчёта маршрутизации для всех адресатов с 

использованием данного алгоритма составляет  24
EVVO  . 

 
Сравнение алгоритмов проектирования 
Предложенные алгоритмы, обеспечивая неблокируемую маршрутизацию для 

различных исходных данных, требуют сравнения с существующими (алгоритм нерав-
ных кратчайших путей (модифицированный ЕСМР)) на основе различных критериев 
[2, 3], в качестве которых при анализе использовались следующие: число О1 узлов, 
число S0 узлов, число резервных дуг (Nрq), вероятность безотказной работы сети в слу-
чае отказа одного из узлов (P1v), вероятность безотказной работы сети в случае отказа 
двух узлов (P2v), вероятность безотказной работы сети в случае отказа одного из рёбер 
(P1e), вероятность безотказной работы сети в случае отказа двух рёбер (P2e), вероятность 
безотказной работы сети в случае одновременного отказа одного из узлов и одного из 
рёбер (Pve), стоимость построения сети (D). 

Сеть передачи данных, для которой проводился сравнительный анализ, содер-
жит 11 узлов и 26 неориентированных дуг (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Топология СПД 

 
Применив алгоритм анализа топологии сети на совместимость с неблокируемой 

маршрутизацией, можно сделать вывод, что топология сети совместима с неблокируе-
мой маршрутизацией, более того, для данной топологии можно построить граф небло-
кируемой маршрутизации для любого узла-адресата, содержащий не более одной ре-
зервной дуги. Именно на таких топологиях особенно хорошо проявляют себя шаблон-
ные алгоритмы. 

Для данной топологии сети шаблонным алгоритмам удалось построить графы 
маршрутизации, устойчивые против отказа одного ребра или одного узла. Алгоритму на 
основе пошагового улучшения удалось построить графы маршрутизации, которые 
100% устойчивы только при отказе одного из узлов. Необходимо, однако, отметить, что 
рассматриваемые шаблонные алгоритмы не всегда используют кратчайшие для данной 
топологии сети пути при построении графов маршрутизации. И как результат, стои-
мость построения СПД для алгоритмов на основе минимально необходимого числа 
шаблонов и на основе применения дополнительных шаблонов больше соответствующей 
стоимости модифицированного алгоритма ЕСМР на 1,24% (таблица 1). 
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Таблица 1 
Сравнение алгоритмов проектирования  

Алгоритм 
О1 

узлов 
S0 

узлов 
Nрq 

P1v,  
% 

P2v,  
% 

P1e,  
% 

P2e,  
% 

Pve,  
% 

D, 
у.е. 

на основе пошагового 
улучшения 

11 0 15 100 98,106 99,65 98,669 98,574 
9572

5 
на основе минимально необ-
ходимого числа шаблонов 

0 0 11 100 99,647 100 99,757 99,67 
930
00 

на основе применения до-
полнительных шаблонов 

0 0 11 100 99,647 100 99,757 99,67 
930
00 

модифицированный 
ECMP 

16 3 0 99,697 98,838 99,46 98,565 98,757 
9186

0 
 
Таким образом, сравнение разработанных алгоритмов с алгоритмом неравных 

кратчайших путей (модифицированным алгоритмом ЕСМР) протокола маршрутизации 
OSPF, показало превосходство шаблонных алгоритмов практически по всем сравнивае-
мым показателям. Главным преимуществом разработанных алгоритмов является то, что 
они, в отличие от алгоритмов-конкурентов, способны всегда обеспечить НМ, если тополо-
гия сети позволяет это сделать. Оба шаблонных алгоритма обеспечивают НМ для любой 
сети, совместимой с НМ. В свою очередь алгоритм на основе минимально необходимого 
числа шаблонов является более предпочтительным, чем алгоритм на основе примене-
ния дополнительных шаблонов, в связи с более высокой скоростью его работы. 

Заключение 
Разработанные алгоритмы НМ предназначены заменить собой для опреде-

лённых типов трафика использующийся на данный момент алгоритм поиска крат-
чайшего пути (алгоритм Дейкстры) в протоколах маршрутизации внутреннего шлю-
за, учитывающих информацию о состоянии каналов. Наиболее широко распростра-
нённым представителем данного семейства протоколов маршрутизации является 
протокол OSPF. 

Таким образом, для практического применения алгоритмов необходимо пере-
программирование маршрутизаторов во всей автономной системе с тем, чтобы для 
протоколов OSPF вместо алгоритма Дейкстры использовался один из алгоритмов НМ. 
Это в свою очередь позволит применять их при проектировании новых и модерниза-
ции существующих СПД распределенных АСУ ПП. 
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32-Х БИТНАЯ МИНИ-ВЕРСИЯ БЛОЧНОГО СИММЕТРИЧНОГО АЛГОРИТМА  
КРИПТОГРАФИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ МУХОМОР. 

ОЦЕНКА МАКИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ ПОЛНОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛА ШИФРА 
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Предлагается описание уменьшенной 32-битной версии шифра 
Мухомор, предложенного на конкурс по выбору национального 
стандарта Украины. Приводятся результаты оценки максимальных 
значений дифференциалов, полученных для одной строки диффе-
ренциальной таблицы этой уменьшенной версии при различном 
числе циклов шифрования, которые сравниваются со свойствами 
случайной подстановки соответствующей степени.  

 
Ключевые слова: шифр Мухомор,  малая версия шифра, пол-

ный дифференциал, случайная подстановка. 

 
 
 

Введение 
В этой работе мы продолжаем пропагандировать новый подход в теории и ме-

тодах криптоанализа, развиваемый на кафедре БИТ ХНУРЭ [1]. Он ориентирован, с 
одной стороны, на использование при определении ожидаемых показателей стойко-
сти больших шифров результатов анализа уменьшенных их версий, а с другой,  уточ-
нённой в последнее время на основе изучения свойств и показателей случайных под-
становок и уменьшенных моделей шифров, рассматриваемых как подстановочные 
преобразования, концепции (новой идеологии) определения показателей стойкости 
БСШ к атакам дифференциального и линейного криптоанализа [2]. Шифр Мухомор 
стал последним в серии наших разработок уменьшенных моделей шифров, представ-
ленных на украинский конкурс [3]. Мы уже традиционно в первой части работы при-
водим описание уменьшенной модели этого шифра, а во второй части представляем 
результаты исследования её дифференциальных свойств. 

1. Описание шифра мини Мухомор-32. 
В предыдущей работе [4] при построении уменьшенной 16-битной  модели 

шифра Мухомор пришлось столкнуться с ситуацией, когда шифр содержит преобразо-
вание, не допускающее прямого масштабирования. К такой операции относится SL-
преобразование. Она включает слой нелинейных преобразований, реализуемый с по-
мощью 4-х байтовых S-блоков, и последующее МДР преобразование, осуществляющее 

матричное умножение байтовых выходов 4-х S-блоков (над полем )2( 8GF ) на квад-

ратную матрицу, размера 44  (по существу аналогичное преобразование выполняет-
ся в шифре Rijndael с помощью операции MixColumns, только там при умножении ис-
пользуется другой полином). При масштабировании этой операции к 16-ти битной 
модели она получается 4-х битной (в оригинале она 32-битная). В результате было 
принято решение заменить эту операцию подстановочной, в каком-то смысле эквива-
лентной по эффективности. Поскольку в этой работе мы в дальнейшем будем обсуж-
дать дифференциальные показатели уменьшенной модели шифра, то была выполнена 
оценка дифференциальных свойств (закон распределения переходов таблицы XOR 
разностей) SL-преобразования в виде 16-битной версии, повторяющей оригинальную. 
В нашем эксперименте для построения SL-преобразования были использованы четы-
ре S-блока уменьшенной версии шифра Baby-Rijndael [5]. Результаты вычислительно-
го эксперимента привели к выводу, что для полубайтовых S-блоков выбрать соответ-
ствующий разумно обоснованный эквивалент не удаётся (слишком мало степеней сво-
боды в выборе подстановки 16-го порядка). Поэтому было принято решение в качестве 
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SL-преобразования в малой версии шифра использовать просто полубайтовый S-блок 
случайного типа, обладающий, как показал анализ, далеко не худшими свойствами. В 
итоге вопрос о полной адекватности уменьшенной модели прототипу остался откры-
тым (мы улучшили свойства SL-преобразования), т.е. мы можем ориентироваться на 
показатели уменьшенной модели как на границу сверху.  

В этой работе мы рассматриваем уже 32-битную уменьшенную модель шифра Му-
хомор. Здесь вместо функций усложнения М-8 с восьми битными входами уже рас-
сматриваются функции усложнения с шестнадцатибитными входами (М-16) и SL пре-
образование удается воспроизвести точнее: использовать два полубайтовых S-блока с 
последующим МДР преобразованием их выходов.  

В результате алгоритм шифрования мини-Мухомор-32 практически является 
результатом более точного масштабирования оригинальной версии к размеру входно-
го блока и ключа равному 32-ум битам. Как и в большом шифре, каждый 32-битный 
блок входных данных обрабатывается независимо от остальных. В процессе расшиф-
рования используется тот же ключ что и при шифровании. Шифртекст составляется 
из шифрованных блоков, последовательность которых соответствует очередности бло-
ков открытого текста. 

1.1. Процедура зашифрования 
Алгоритм шифрования мини-Мухомор поддерживает длину блока 32 бита с 

использованием ключа шифрования длиной 32 бита. Количество циклов (Nr)  может 
меняться. 

На вход процедуры подается блок открытого текста и масив подключей шиф-
рования (рис. 1). В начале процедуры зашифрования выполняется рандомизация (за-
беливание) блока открытого текста, после чего полученный блок данных заданное ко-
личество раз (Nr) обрабатывается цикловой функцией, т.е. выполняются цикловые 
преобразования, а в конце выполняется заключительная рандомизация. Полученный 
в результате зашифрования блок данных является блоком зашифрованных данных 
(блоком шифртекста). 

 
 

Рис. 1. Процедура рандомизации в шифре мини-Мухомор 
 

1.1.1. Рандомизация. Перед зашифрованием над открытым текстом выпол-
няется операция рандомизации с применением двух подключей шифрования. Эта же 
операция выполняется после применения всех циклов шифрования, для выполнения 
финальной рандомизации. Схема рандомизации (начальной и финальной) приведен-
ная на рис. 1. 

При выполнении рандомизации блок открытого текста или блок, обрабо-
танный цикловой функцией, складывается по модулю 2 с соответствующими под-
ключами. 

1.1.2. Цикловое преобразование. Схема циклового преобразования приве-
дена на рис. 2. На вход циклового преобразования шифра мини-Мухомор (рис. 2) по-
дается блок данных, который совпадает по размеру с открытым текстом (32 бита). 
Входной блок разбивается на 4 равных подблока (по байту каждый), XOR разность 
(сумма) которых подается на вход функции усложнения М-16 (первый байт складыва-
ется со вторым, а третий байт складывается с четвертым). Выходные значения функ-
ции усложнения складывается по модулю 2 с входными значениями, после чего пер-
вый и третий подблоки подвергаются операции ортоморфного преобразование (О). 
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Конкатенация подблоков (байтов), прошедших указанные преобразования формиру-
ют 32-битный выходной блок данных (выходное значение). В процессе зашифрования 
выполняется Nr идентичных циклов. 

1.1.3. Функция усложнения M-16. Функция усложнения М-16. При размере 
блока открытого текста 32 бита функция усложнения М-16 принимает очередной 16-и 
битный подключ Кi, и 2 8-битных значения. Первое из которых вычисляется как раз-
ность по модулю. 

 
 

Рис. 2 Цикловое преобразование алгоритма мини-Мухомор 
 
2 между первым и вторым подблоком данных на входе цикла, соответственно 

второе входное значение  разность по модулю 2 между третьим и четвертым подбло-
ком на входе цикла (см. рис. 2). Схема преобразования М-16 приведена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Функция усложнения М-16 
 

Каждое из 8-битных входных значений функции М-16 складывается по модулю 
28 с соответствующей половиной следующего подключа, которая подается на вход 
функции. Потом левая сумма подается на вход первого SL-преобразования, выход ко-
торого складывается с правой суммой по модулю 2, и полученный результат подается 
на второе SL-преобразование. Полученное 8-битное значение складывается по моду-
лю 2 с выходом первого SL-преобразования, результат суммирования поступает на 
вход 3-го SL-преобразование, выход которого образует левую половину исходного 
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значения функции усложнения. Правая половина функции М-16 формируется как ре-
зультат сложения по модулю 2 выходов 2-го и 3-го SL-преобразований. 

1.1.3.1. SL-преобразование. Основным в функции усложнения шифра Мухомор 
является SL-преобразование. В 32-х битной версии шифра SL-функция осуществляет 
преобразование 8-битных блоков данных. При этом входное 8-битное значение делится 
на 2 полубайта, и каждый полубайт заменяется в соответствии с заданной таблицей под-
становки на новый. В преобразовании используется 2 таблицы подстановки, по одной для 
каждого полубайта. После замены два полубайта выхода (а0,a1) подаются на вход МДР преобра-
зования, которое выполняет матричное умножение следующего вида: 
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Умножение выполняется с использованием неприводимого полинома четвертой степе-

ни x4 + x + 1. Выходной 8-битный вектор МДР преобразования (b0,b1) является выходным зна-
чением SL-преобразования. 

Полученная в результате выполнения указанных операций схема SL-
преобразования приведена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. SL-преобразование 

S-блоки, использованные при реализации данной версии шифра, приведены в 
таблице 1. 

Таблица 1 
S-блоки, использованные при реализации данной версии 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
S1 14 4 13 1 2 15 11 8 3 10 6 12 5 9 0 7 
S2 10 4 3 11 8 14 2 12 5 7 6 15 0 1 9 13 

 
1.1.3.2. Ортоморфное преобразование. Ортоморфное преобразование 

(ОП) выполняется на выходе циклового преобразования для обработки первого и 
третьего подблоков. Схема ОП приведена на рис. 5. 8-битний блок, который подается 
на вход ОП, разбивается на две половины, из которых правая на выходе становится 
левой, а левая на выходе формируется как сумма по модулю 2 левой и правой поло-
вин на входе. 

1.2. Процедура расшифрования 
Процедура расшифрования является обратной к процедуре зашифрования. На 

вход процедуры подается шифртекст и подключи шифрования. В начале расшифро-

Вход (8 бит) 

Выход (8 бит) 

МДР 
преобразование 
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вания выполняется снятие финальной рандомизации шифртекста, после чего полу-
ченный блок 

 
 

Рис. 5. Ортоморфное преобразование (ОП) 

данных соответствующее число раз обрабатывается цикловой функцией, затем выпол-
няется снятие исходной рандомизации открытого текста. Полученный в результате 
блок данных является открытым текстом. 

Схема циклового преобразования при расшифровании показана на рис. 6. 
 

 
Рис 6. Схема циклового преобразования при расшифровании 

Расшифрование совпадает с зашифрованием за исключением следующих деталей: 
- подключи (в т.ч. начальной и финальной рандомизации) подаются в обрат-

ном порядке; 
- вместо операции ортогонального преобразования используется обратная к 

ней операция ОП1; 
- немного изменяется вид циклового преобразования, а именно обратное орто-

морфное преобразование выполняется над 1-ым и 3-им блоками перед вычислением 
разностей соседних блоков и подачей их на функцию усложнения M-8. 

1.3. Схема разворачивания ключей. 
Для получения цикловых подключей из исходного мастера-ключа используется 

процедура разворачивания ключей. Для шифрования алгоритма необходимо Nr + 4 
подключей, каждый длиной Nb/2 бита (Nb длина блока). 
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Первые два подключа используются для рандомизации блока открытого тек-
ста, последние два подключа применяются для финальной рандомизации. 

Процедура формирования подключей использует компоненты функции ус-
ложнения для преобразования мастера-ключа и ключевых констант в два и больше 
подключей шифрования. 

Схема разворачивания подключей для длины блока 32 бита и размера ключа 
32 бита приведена на рис.8. Очередная ключевая константа Ci (ее левая и правая по-
ловины, соответственно) подается на вход функций усложнения М-16, где в качестве 
подключа используется мастер-ключ (правая половина для правой функции М-16, ле-
вая половина ключа для левой функции, рис. 7). 

Выходы функций усложнения объединяются в одну строку 8-х битных значе-
ний l0, l1, r0, r1, которые переставляются в следующем порядке: l0, r0, l1, r1. Результат 
перестановки снова подается на входы функций усложнения, где в качестве подключа 
применяется инверсия мастера-ключа (правая половина для правой функции М-16, 
левая половина ключа для левой функции). 

Полученные на выходе значения снова объединяется в одну строку, из младше-
го байта которой выбираются 4 младших бита, служащие для определения величины 
байтового циклического сдвига влево этой же строки. Результат сдвига складывается 
по модулю 2 с мастер-ключом, и полученное значение делится на 2 части, которые об-
разуют подключи K2i и K2i +1. 

 
 

Рис. 7. Схема разворачивания подключей для блока длиной 32 бита и 32-битного ключа 
 

В случае выполнения вычислительного эксперимента с применением меньшего 
числа циклов шифрования используются подключи, сформированные для 4-х или 8-
ми циклов зашифрования. 

2. Исследование дифференциальных свойств шифра Мухомор-32 
В этом разделе мы выполним оценку максимальных значений полных диффе-

ренциалов для шифра мини-Мухомор. В общепринятых обозначениях [7] максималь-
ная дифференциальная вероятность подстановочного преобразования есть  

max
0,

max ( ),f f

x y
DP DP x y

  
  

 
где f обозначает функцию преобразования входной разности x  в выходную 

разность y . Напомним, утверждение из работы [8], определяющее значение 

fDPmaxдля многоциклового шифрующего преобразования.  

Утверждение. Для шифрующих преобразований, определяемых многоцикло-
выми процедурами перестановочно-подстановочных биективных m-битных отобра-
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жений, свойственных современным блочным симметричным шифрам, ожидаемая ве-
роятность самой правдоподобной ненулевой дифференциальной характеристики ог-

раничена сверху значением 
m

m

2

4

. 
Заметим здесь, что в этом утверждении речь идет о полноцикловых БСШ. На 

самом же деле значение 
m

m

2

4
 является асимптотическим в том смысле, что оно уста-

навливается не сразу, а постепенно по мере увеличения числа цикловых преобра-
зований.  

Для 32-х битного шифра значения максимального числа переходов дифферен-
циальной таблицы в соответствии с приведенной формулой равно 4m  = 36. Но по-

строение полной таблицы, содержащей 3232 22   ячеек, нам, конечно, не удастся. Мы 
далее будем решать задачу вычисления значений числа переходов для отдельной стро-
ки дифференциальной таблицы. Теория в этом случае утверждает, что случайная под-

становка степени 322 будет иметь построчное распределение переходов таблицы диф-
ференциальной разности совпадающее с распределением переходов полной таблицы 

дифференциальной разности для случайной подстановки степени 162  [9], т.е. ожидае-
мое максимальное значение в строке будет ограничено числом 16 + 4 = 20.  

Мы сейчас это продемонстрируем на нашей уменьшенной модели. В таблице 2 
представлены результаты вычислительного эксперимента по изучению дифференци-
альных свойств нашей уменьшенной модели шифра Мухомор.  

Таблица 2 

Поцикловые распределения переходов отдельной строки 
для дифференциальных таблиц шифра Мухомор-32 

 
 

Число 
переходов 

Число циклов преобразования 
2 3 4 5 

Число ячеек 
таблицы 

Число ячеек 
таблицы 

Число ячеек 
таблицы 

Число ячеек 
таблицы 

0 4133321923 2609258697 2605051578 2605031125 
2 … 1296391578 1302482284 1302504377 
4 16933554 325911215 325628935 325640469 
6 3977878 55359859 54279489 54269946 
8 42817011 7183143 6785855 6783415 
10 798118 770940 678007 677477 
12 4815517 75848 56754 56235 
14 297646 9085 4125 3988 
16 39683069 2943 252 252 
18 137153 1009 16 12 
20 1389668 646 1  
22 58254 417   
24 8828856 409   
26 34807 180   
… … …   

384 146167 2   
… …    

39936 1    
53568 1    
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Как видно из приведенных данных для перехода к асимптотическому (устано-
вившемуся) режиму для шифра Мухомор оказывается достаточным пяти циклов 
зашифрования (для шифра baby-Rijndael (baby-AES) достаточно 4-х циклов [9]). Это 
означает, что шифр Мухомор обладает дифференциальными показателями близкими 
к показателям малых версий шифра Rijndael и других шифров представленных на ук-
раинский конкурс [10,11,12]. 

Распределение переходов дифференциальной таблицы Мухомор-32 (для нену-
левого ключа 240) мы представляем отдельной таблицей 3, так как они не укладыва-
ются в общую таблицу 2. 

 

Таблица 3 

Распределение переходов дифференциальной таблицы 
для первого цикла шифра Мухомор-32 

Число 
переходов 

Число ячеек 
таблицы 

Число 
переходов 

Число 
ячеек 

таблицы 
0 4294958702 1966080 2 

131072 1477 2097152 164 
262144 3160 2228224 7 
393216 223 2359296 3 
524288 2153 2490368 1 
655360 85 2621440 5 
786432 250 2752512 1 
917504 13 3145728 32 

1048576 778 3276800 1 
1179648 30 3407872 1 
1310720 41 4194304 23 
1441792 8 4456448 2 
1572864 104 6291456 8 
1703936 6 8388608 2 
1835008 13 9437184 1 

В последнем эксперименте мы построили распределение переходов для одной 
строки XOR таблицы шифра Мухомор-32 для 14 циклов шифрования.  

Количество перебранных пар плайнтекстов в этом случае – 232. Соответствую-
щие результаты иллюстрирует таблица 4 

 
Таблица 4 

Распределение переходов одной строки XOR таблицы шифра Мухомор-32 
для 14 циклов шифрования  

(Среднее значение по 30 ключам) 

Расчет Эксперимент 
#0. 2604969722 
#2. 1302484861 
#4. 325626184 
#6. 54271858 
#8. 6784085 
#10.  678418 
#12 56535 
#14. 4038 
#16. 252 
#18. 14 
#20. 1 
#22. 0 

#0. 2605041525 
#2. 1302509971 
#4. 325632021,3 
#6. 54270265,87 
#8. 6784203,5 
#10. 678442,9333 
#12. 56540,3333 
#14. 4055,4 
#16. 254,93333 
#18. 14,5 
#20. 0,8 
#22. 0,033333333 
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В левой колонке табл. 4 представлены результаты полученные расчетным путём 
из соответствующей формулы для случайной подстановки степени 232. Хорошее совпа-
дение теоретических и экспериментальны данных видно и без привлечения методов 
оценки близости распределений. 

Заключение  
Если согласиться с правомерностью переноса свойств уменьшенных моделей 

шифров на их прототипы, то представленные результаты свидетельствуют, что диф-
ференциальные свойства шифра Мухомор близки (повторяют) к свойствам шифрую-
щих преобразований современных блочных симметричных шифров (Rijndael и дру-
гим шифра представленным на украинский конкурс) Они являются одним из прояв-
лений свойств случайных подстановок, и в этом смысле шифр Rijendael и шифры, 
представленные на Украинский конкурс, являются эквивалентными (неразличимы-
ми). Все они реализуют в соответствии с приведенным в работе утверждением наи-
большую вероятность максимума полного дифференциала (для 128 битных версий) 
близкую к 2120.  
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32-BIT MINI-VERSION OF THE BLOCK SYMMETRIC ALGORITHM OF CRYPTOGRAPHIC 
DATA TRANSFORMATION “MUCHOMOR”. EVALUATION OF THE MAXIMUM FULL DIFFE-

RENTIAL FOR THIS CIPHER 
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We propose the describing of reduced 32-bit Muchomor cipher 
which was proposed to tender for the selection of the National Ukrai-
nian Standard. In this article were shown the results of evaluation of the 
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В статье представлено описание некоторых алгоритмов сегмен-
тации речевых сигналов на основе анализа распределения энергии 
по частотным интервалам. Предложено несколько решающих функ-
ций для сегментации речевых сигналов, основанных на анализе рас-
пределений энергий по частотным интервалам.  

 
Ключевые слова: речевой сигнал, анализ речевого сигнала, час-

тотные представления, распределение энергии по частотным интер-
валам, сегментация речевого сигнала. 

 
 
 

Речевые сообщения являются одной из естественных для человека форм ин-
формационного обмена. В связи с этим одним из основных направлений развития 
информационно-телекоммуникационных систем является использование речевых 
технологий. Одним из основных направлений исследований в этой области является 
распознавание и синтез речи с целью реализации речевого управления, идентифика-
ции по образцу речи, создание речевых запросно-ответных систем.  

Вопросам распознавания речи уделяется большое внимание в современных 
информационно-телекоммуникационных системах [1,2,3,4,5,6,7,8]. Интерес к этой 
проблеме обусловлен тем, что ее решение позволяет сделать взаимодействие между 
человеком и компьютером более естественным. Это касается возможности преобразо-
вания речи в текст, в случае необходимости ведения письменных протоколов, лекций 
и т.д. Другим немаловажным преимуществом является предоставление возможности 
взаимодействия с компьютером людям с нарушением зрения и мелкой моторики рук. 

Распознавание речи является сложной задачей, что обусловлено нестационар-
ностью речевых сигналов, зависимостью их параметров от диктора, интонации, эмо-
ционального состояния. Одним из важнейших этапов распознавания речи является 
сегментация речевых сигналов на участки, соответствующие одному звуку или их не-
разделимыми сочетаниями (фонемами). Сегментация – это процесс определения гра-
ниц между участками сигналов, соответствующих разным звукам. От того, насколько 
точно определены границы между звуками, зависит эффективность и сложность сле-
дующего этапа алгоритма распознавания. Проблема осуществления точной сегмента-
ции связана с трудностью определения решающей функции. Звуки речи можно оха-
рактеризовать распределением энергии по частотному диапазону. При этом каждый 
звук имеет свое особенное распределение энергии. При переходе от одного звука к 
другому распределение энергии по частотным интервалам меняется. Тем не менее, 
можно выделить участки, где это изменение незначительно. Такие участки называют 
фонемами. Переход от одной фонемы к другой не может происходить мгновенно. Это 
связано с особенностью речевого аппарата человека. Эта особенность может быть ис-
пользована для принятия решения о наличии или отсутствии границы. Существуют 
различные алгоритмы сегментации речевых сигналов, основанные на анализе распре-
деления энергии по частотному диапазону: по динамическим детекторам, по усред-
ненному нормированному спектру, по корреляции между спектрами [1,2]. Вместе с 
тем, опыт и литературные источники показывают, что существующие методы сегмен-
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тации не позволяют определить границы между некоторыми звуками, либо приводят 
к появлению дополнительных границ на участках, соответствующих одному звуку. 

Основным недостатком метода сегментации по усредненному нормированному 
спектру является то, что он не позволяет обнаружить границу, если изменения проис-
ходят преимущественно в значении энергии сигнала. Для учета этих особенностей 
предлагается не производить нормировку спектра, но это приводит к появлению эф-
фекта пересегментации из-за повышения чувствительности алгоритма. Эксперимен-
тальные исследования метода сегментации по динамическим детекторам показывает, 
что выбор достаточно большой величины порога приводит к пропуску большого ко-
личества границ, особенно между гласными и сонорными согласными. Уменьшение 
порогового значения приводит к появлению ложно установленных границ, особенно 
это проявляется для согласных звуков, имеющих неоднородное распределение энер-
гии вдоль звука. Использование алгоритма сегментации по корреляции между спек-
трами имеет наилучшие показатели среди представленных алгоритмов. Но при этом 
важно также отметить тот факт, что наименьшая вероятность верного определения 
границы проявляется на участках между гласными и сонорными согласными. Умень-
шение величины порога приводит к увеличению чувствительности и появлению лож-
но определенных границ. 

Анализ решающих функций описанных алгоритмов показал, что они имеют 
неравномерный характер и зависят от выбора величины сдвига между началами ана-
лизируемых отрезков и длительности анализируемых отрезков. 

Для выявления причины нестабильности решающих функций было решено 
провести анализ изменения распределения энергии речевых сигналов при переходе от 
одного окна анализа к другому. Значения энергий, сосредоточенных в заданных час-
тотных интервалах предлагается оценить с использованием выражения [9]: 

xAxP r
T

r


 , (1) 
где: x


 – анализируемый отрезок сигнала; 
r – номер частотного интервала, изменяющийся от 1 до R; 

rA  – субполосная матрица, рассчитанная для r-го частотного интервала: 

 r
ikr aA   

))(/()))(sin())((sin( 1 kikivkiva rr
r
ik    ,  i,k = 1,…,N, (2) 

где rv , 1rv  – границы r-ого частотного интервала, причем: 

 10 rr vv ,    r=1,…,R, (3) 

Rvv rr /1  , (4) 
где R – количество частотных интервалов, на которые разбивается частотная ось. 

Для выявления особенностей изменения распределения энергии по частотным 
интервалам предлагается рассмотреть график изменения энергии в каждом частотном 
интервале при переходе от одного окна анализа к другому. 

Исследования проводились для различных сигналов, соответствующих звукам 
и сочетаниям звуков русской речи, произнесенных разными дикторами, записанными 
с частотой дискретизации Fd=8000Гц и количеством бит на один отсчет 16. Речевой 
сигнал разбивался на окна одинаковой длины. При этом выбор отрезков анализа вы-
бирался со сдвигом 1 отсчет относительно начала окна анализа. Длина окна анализа 
выбиралась достаточно большой, чтобы отразить периодичность звуков русской речи 
и достаточно малой, чтобы не превышала длины одного звука. В рамках данных ис-
следований длина окна анализа выбиралась равной 64 и 128 отсчетов (что составляет 
8мс и 16мс соответственно). Количество интервалов, на которые разбивалась частот-
ная ось, выбиралось равным 16 и 32. 
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На рисунках 1-4 представлены фрагменты сигналов и графики изменения 
энергии при переходе от одного окна анализа к другому для двух одинаковых звуков, 
произнесенных в различных сочетаниях одним диктором. 

 

  
Рис. 1. Фрагмент сигнала, соответствующего 

первому звуку «е» в слове «черепАха» 
Рис. 2. Фрагмент сигнала, соответствующего 

второму звуку «е» в слове «черепАха» 

  
Рис. 3. Изменение энергии во втором частот-
ном интервале сигнала, соответствующего 

первому звуку «е»в слове «черепАха» (N=64, 
R=16, шаг=1) 

Рис. 4. Изменение энергии во втором частот-
ном интервале сигнала, соответствующего 
второму звуку «е»в слове «черепАха» (N=64, 

R=16, шаг=1) 
 
Выбор второго частотного интервала для данных звуков обусловлен тем, что их 

основная энергия сосредоточена во втором и третьем частотных интервалах. Анализ 
рисунков 3-4 показывает, что несмотря на то, что энергия оценивалась для одного и 
того же звука, ее значение отличается. Также можно отметить, что при изменении 
энергии в частотном интервале при переходе от одного окна анализа к другому на-
блюдается периодичность. Для данных фрагментов сигнала длительность периода со-
ставляет порядка 76 отсчетов. Аналогичные изменения для данных звуков наблюда-
ются и в третьем частотном интервале. Было рассмотрено также изменение энергии 
для других звуков речи. Выявлено, что подобная периодичность проявляется для всех 
гласных, а также звонких и сонорных согласных звуков. Эта нестационарность в изме-
нении распределения энергии при переходе от одного окна анализа к другому приво-
дит к нестационарности решающих функций. Анализ распределения энергии по час-
тотным интервалам функции изменения энергии в заданном частотном интервале 
при переходе от одного окна анализа к другому показал, что основная энергии этого 
распределения сосредоточена в интервале [0, /16]. Для устранения периодичности 
функции изменения энергии в заданном частотном интервале при переходе от одного 
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окна анализа к другому предлагается применить оптимальную фильтрацию к этой 
функции в полосе [0, /16] [9]: 

rfr PAP


1 , (5) 

где rP


 – функция изменения энергии в r-ом частотном интервале, 

A1 – субполосная матрица для интервала [0, /16], 

frP


 – результат фильтрации функции изменения энергии в r-ом частотном ин-

тервале. 
На рис. 5-6 представлен сигнал, соответствующий слову «черепаха» после уда-

ления пауз, и функция изменения энергии в 3-м частотном интервале до и после 
фильтрации. 

 
Рис. 5. Фрагмент речевого сигнала, соответствующего слову «черепаха» 

 
Рис. 6. Распределение энергии в 3-м частотном интервале при переходе от одного окна 

анализа к другому до и после фильтрации (N=64, шаг=4, v1=0; v2=/16) 
 
На рисунке 6 пунктиром обозначена функция изменения энергии в 3-м частот-

ном интервале до фильтрации, а сплошной линией – после фильтрации. Выбор 
третьего частотного интервала обусловлен тем, что основная энергия рассматриваемо-
го сигнала сосредоточена именно в третьем частотном интервале. Аналогичные ре-
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зультаты получаются и при анализе других частотных интервалов. Анализ рисунка 6 
показывает, что использование фильтрации позволяет устранить колебания функции.  

На рис. 7-10 представлены фрагменты сигналов и распределение энергий этих 
отрезков до и после фильтрации. 

 

Рис. 7. Фрагмент сигнала 1, соответствующего 
первому звуку «е» в слове «черепАха» 

Рис. 8. Фрагмент сигнала 2, сдвинутого на 32 
отсчета относительно сигнала 1 

Рис. 9. Распределение энергий по частотным 
интервалам анализируемых отрезков сигна-

лов до фильтрации: 
–о – фрагмента сигнала 1; 
– – фрагмента сигнала 2 

Рис. 10. Распределение энергий по частотным 
интервалам анализируемых отрезков сигна-

лов после фильтрации: 
–о – фрагмента сигнала 1; 
– – фрагмента сигнала 2 

 
Анализ рисунков 9 и 10 показывает, что использование фильтрации вида (5) 

приводит к устранению существенных различий в распределении энергий по частот-
ным интервалам для фрагментов сигналов, соответствующих одному звуку речи. 

Использование предложенного алгоритма позволит уменьшить колебания ре-
шающих функций при сегментации речевых сигналов, что приведет к уменьшению 
вероятности неправильного определения границ сегментов. 

В рамках данной статьи рассматривается несколько решающих функций для 
принятия решения о наличии или отсутствии границы. Для принятия решения о на-
личии или отсутствии границ между двумя отрезками сигнала рассматриваются свой-
ства анализируемых отрезков. В качестве сопоставляемых характеристик предлагается 
использовать распределение энергий по частотным интервалам вида (1). При этом 
важно отметить, что данные характеристики предлагается использовать после фильт-
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рации вида (5). Если анализируемые отрезки принадлежат одному и тому же звуку ре-
чи, то их характеристики должны отличаться незначительно. 

Пусть нулевая гипотеза H0 звучит следующим образом: сопоставляемые отрез-
ки сигналов порождены одним и тем же звуком речи. В идеальном случае для сопос-
тавляемых отрезков должно выполняться: 

21 rr PP  ,    Rr ,...,1 , (6) 

где Pr1 – значение энергии в r-ом частотном интервале первого отрезка, 
Pr2 – значение энергии в r-ом частотном интервале второго отрезка. 
Для оценки шансов выполнения гипотезы H0 может быть использована харак-

теристика вида: 

12
1211

12
1 




IntRIntR

IntG
S , (7) 

где IntR11, IntR12 – мощность множеств R11 и R12 соответственно, где: 

m
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2

2

2

1

1

1211

 , (8) 

где R11, R12 – наименьшее количество частотных интервалов, в которых сосредоточе-
на заданная доля энергии m соответственно для первого и второго отрезка анализа, 

m – доля энергии, выбираемая порядка 0,9, 
Pr1, Pr2 – значение энергии в r-ом частотном интервале соответственно для пер-

вого и второго отрезка анализа, 

1x


, 2x


 – анализируемые отрезки сигнала, 

IntG12 – мощность множества 121112 RRG   – пересечения множеств  

R11 и R12.  
Чем большая доля частотных интервалов совпала при анализе двух отрезков, 

тем больше функция S1, а, следовательно, тем больше вероятность того, что гипотеза 
H0 верна. 

На рисунках 11, 12 представлены фрагмент анализируемого сигнала и функция 
S1 для этого фрагмента. 

 

 
 

Рис. 11. Фрагмент речевого сигнала, соответствующего слову «черепаха» 
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Рис. 12. Решающая функция S1 (N=64, R=16, m=0,9, шаг=32) 

 
Анализ рисунков 11 и 12 показывает, что наименьшее значение решающая 

функция S1 принимает на границе между звуками «ч» и «е», «а» и «х», а также «х» и 
«а». В то же время значение решающей функции на участках, соответствующих соче-
таниям «ере», а также звукам «ч», «а» и «х», изменяются незначительно в диапазоне 
0,751. Незначительное изменение функции S1 на участке «ере» (0,801) обусловлено 
тем, что данные звуки имеют похожее распределение энергии и основное изменение 
связано со значением энергии в этих интервалах. Учет этих особенностей может быть 
осуществлен при использовании решающей функции вида: 
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где Pr1, Pr2 – значение энергии в r-ом частотном интервале соответственно для первого 
и второго отрезка анализа, 

121112 RRG   – пересечения множеств R11 и R12. 
Чем больше анализируемые фрагменты отличаются друг от друга, тем больше 

значение решающей функции S2, а, следовательно, тем меньше вероятность того, что 
гипотеза H0 верна. 

На рисунке 13 представлена функция S2 для фрагмента сигнала, соответствую-
щего слову «черепаха», представленного на рисунке 11. 

 

 
Рис. 13. Решающая функция S2 (N=64, R=16, m=0,9, шаг=32) 



     НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                   Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

194 

Анализ рисунка 13 показывает, что наблюдаются всплески на участках между 
«ч» и «е», «е» и «р», окончания второго звука «е», «а» и «х», «х» и «а». При этом 
важно отметить, что невозможно выбрать однозначного порога, так как наблюдаются 
всплески решающей функции S2 на фрагментах сигналов, соответствующих звукам 
«ч» и «х». Это связано с особенностями воспроизведения этих звуков, в частности, их 
неоднородностью. 

Для оценки вероятности истинности гипотезы H0 может быть использована 
решающая функция вида: 
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где Pr1, Pr2 – значение энергии в r-ом частотном интервале соответственно для первого 
и второго отрезка анализа, 

121112 RRG   – пересечения множеств R11 и R12. 
Чем больше анализируемые фрагменты отличаются друг от друга, тем больше 

значение решающей функции S3, а, следовательно, тем меньше вероятность того, что 
гипотеза H0 верна. 

На рисунке 14 представлена функция S3 для фрагмента сигнала, соответствую-
щего слову «черепаха», представленного на рисунке 11. 

 
Рис. 14. Решающая функция S3 (N=64, R=16, m=0,9, шаг=32) 

 
Анализ рисунка 14 показывает, что , как и для решающей функции S2 наблю-

даются всплески на участках между «ч» и «е», «е» и «р», окончания второго звука «е», 
«а» и «х», «х» и «а». При этом в отличии от решающей функции S2 наблюдается 
всплеск на участке между звуками «р» и «е». Важно также отметить, что функция S3 
имеет более яркие всплески в отличии от функции S2. Также как и при анализе функ-
ции S2 можно наблюдать значительные всплески на участке, соответствующем звуку 
«х». Таким образом, для решающей функции S3 сложно подобрать порог, который по-
зволит обнаруживать границы между всеми звуками при условии, что не будет возни-
кать участков с ложно определенными границами. 

В качестве решающей функции может также использоваться сравнение долей 
энергий в пересекающихся частотных интервалах: 
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где Pr1, Pr2 – значение энергии в r-ом частотном интервале соответственно для первого 
и второго отрезка анализа, 

121112 RRG   – пересечения множеств R11 и R12, 

1x


, 2x


 – анализируемые отрезки сигнала. 
Чем больше функция S4, тем больше вероятность того, что данные отрезки 

были порождены одним и тем звуков, т.е. больше вероятности того, что гипотеза 
H0 верна. 

На рисунке 15 представлена функция S4 для фрагмента сигнала, соответствую-
щего слову «черепаха», представленного на рисунке 11. 

 

 
Рис. 15. Решающая функция S4 (N=64, R=16, m=0,9, шаг=32) 

 
Анализ рисунка 15 показывает, что наименьшие значения решающей функции 

S4 имеют участки соответствующие переходу между звуками «ч» и «е», «а» и «х», «х» 
и «а», а также окончанию второго звука «е». Анализ представленной функции пока-
зывает, что также как и для предыдущих решающих функций, невозможно подобрать 
однозначный порог, так как имеются участки, где решающая функция S4 имеет отно-
сительно малые значения, несмотря на то, что эти участки принадлежат одному и то-
му же звуку речи. 

Анализ рассмотренных решающих функций показывает, что наилучшие ре-
зультаты показывают решающие функции S2 и S3, основанные на сравнении значе-
ний энергий в заданных частотных интервалах. При этом важно отметить, что выбор 
порога для представленных решающих функций является сложной задачей, требую-
щий адаптивного подхода. Для повышения вероятности правильного обнаружения 
границ сегментов можно использовать комбинацию нескольких решающих функций. 

 
Работа выполнена в рамках гранта РФФИ 10-07-00326-а. 
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УДК 519.246 
 

МЕТОДЫ ВНЕДРЕНИЯ НА РОССИЙСКОМ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОМ РЫНКЕ  
ШИРОКОПОЛОСНОГО ДОСТУПА С УЧЕТОМ ИНДИКАТИВНОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ 

 

А. Е.  ГУСЕВ1) 
А.  В.  МЕРКУЛОВА2) 
С.  Н. ТРУБИЦЫН1) 

 
1) Московская академия 
ранка труда  
и информационных 
технологий 
 
2) ОАО «НИИ СуперЭВМ» 

В статье излагаются научно-практические материалы по 
реализации широкополосного доступа в виде концепции «три в 
одном» (Triple Play) в телекоммуникационных региональных 
структурах с учетом индикативного уровня развития регионов. 

 
Ключевые слова: концепция «три в одном», рынок технологий и 

услуг Triple Play, оценочный бизнес-план внедрения услуг Triple Play, 
индикативный уровень развития регионов. 

 

 
 
 
Процессы экономической и информационной интеграции, проходящие в Рос-

сии, стимулируют бурное развитие и широкое внедрение информационных техноло-
гий во все сферы человеческой деятельности. Базой информатизации являются систе-
мы связи, эволюция которых вызвала появление систем, ориентированных  на инте-
грацию телекоммуникационных услуг – мультисервисных систем (сетей) связи (МСС). 
Дальнейшее развитие МСС определяется необходимостью создания на их основе ин-
формационных систем, ориентированных на предоставление разнообразных инфо-
коммуникационных услуг с использованием широкополосного доступа, когда качество 
работы системы во многом определяется качеством предоставляемых услуг. В связи с 
этим к МСС предъявляются все более жесткие требования, связанные с обеспечением 
передачи данных при взаимодействии с абонентами (пользователями) системы. При 
этом размерность системы, сложность ее структуры  и набор предоставляемых услуг, 
как правило, зависят от масштаба применения (федеральный и региональный уров-
ни)[1]. В настоящее время наиболее востребованными среди пользователей и заказчи-
ков являются системы регионального уровня, поскольку они обеспечивают непосред-
ственную связь с пользователями (населением). При создании подобных систем зна-
чительный практический интерес представляют  инфокоммуникационные услуги по 
концепции Triple Play, получающие все большее распространение в системах различ-
ного назначения. Предоставление подобных услуг накладывает высокие требования 
на надежности функционирования МСС, обеспечивающих передачу разнообразного 
трафика в региональных структурах. 

Концепция Triple Play «Три в одном»  предусматривает предоставление клиен-
там широкого набора услуг, основанных  на передаче трёх базовых типов «сервисного 
многообразия»- требуется довольно серьезные технологические решения, поэтому 
часто понятие Triple Play относят как к набору услуг, так и к технологиям их представ-
ления. Хотя Triple Play  жестко не привязана к конкретным технологиям – для органи-
зации единого канала связи могут быть использованы даже аналоговые способы пере-
дачи сигналов, - чаще всего с ней ассоциируют цифровые широкополосные техноло-
гии: DSL, Ethernet, технологии пассивных оптических сетей (PON). 

Основную ставку на нее делают операторы телефонных сетей, которые стремят-
ся разнообразить спектр предоставляемых услуг и повысить неуклонно снижающиеся 
в последние годы уровни доходов (ARPU) и прибыли (AMPU) в расчете на абонента. 
Также они рассматривают реализацию Triple Play  как действенный инструмент для 
нужд государственного управления, обороны страны и обеспечения правопорядка при 
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использовании «доверенного» оборудования мультисервисных сетей связи. Под «до-
веренным» понимается оборудование удовлетворяющее следующим критериям и 
свойствам: доступность услуг сеть - устойчивость сети к нештатным воздействиям на 
оборудование, приводящим к нарушению его корректного функционирования;  не-
прерывность и надежность предоставления услуг, в том числе в условиях особого пе-
риода; недоступность передаваемых данных оконечным устройства (потребителям),  
которым эти данные не предназначены; целостность обрабатываемой информации – 
логическая неизменность данных, передаваемых между оконечным оборудованием. 
Рассматриваемая концепция Triple Play органично вписывается в представления о се-
тях NGN и полностью отвечает тенденциям конвергенции разнородных сетей, что бу-
дет определять основной вектор развития телекоммуникационной отрасли на бли-
жайшую перспективу[2]. Для формирования оптимальной инвестиционной стратегии 
по концепции Triple Play телекоммуникационной компании необходимо иметь объек-
тивную оценку современного состояния телекоммуникационных технологий, что 
можно осуществить при использовании методики индикативной оценки развития ре-
гиональных структур.  

Разработанная методика индикативной оценки уровня развития региональных 
структур телекоммуникационных компаний позволяет произвести оценку уровня раз-
вития телекоммуникационных услуг в региональном аспекте.  

Обобщенная оценка уровня развития телекоммуникационных технологий про-
водится на основе и в соответствии с разработанным перечнем частных индикаторов 
развития. В него входят такие показатели как уровень цифровизации сети, уровень 
внедрения цифровой аппаратуры в технике передачи, обеспеченность районных цен-
тров и городов в непосредственном подчинении субъекта федерации автоматической 
междугородной связью по линиям с применением цифровых систем передачи, объем 
информации, переданной по сети интернет на 1000 жителей  региона, телефонная 
плотность, плотность сотовых телефонов, монтированная емкость ГТС и СТС, имею-
щая выход на междугородную телефонную сеть. Данной система индикаторов учиты-
вает характерные на сегодняшний день для индустрии телекоммуникаций процессы, 
включая цифровизацию, развитие Интернет-технологий, мобильность и конверген-
цию сетей и процессов, а также планы создания системы универсального обслужива-
ния в России.    

Состав и информативность частных индикаторов во многом определяют объек-
тивность обобщающей оценки уровня развития телекоммуникационных услуг в ре-
гиональном аспекте. При этом, ни к количественному, ни к качественному составу ча-
стных индикативных показателей не устанавливается никаких ограничений, что дает 
возможность применения разработанного метода для комплексной оценки уровня 
развития телекоммуникационных услуг с учетом её многоотраслевого характера, а 
также возможность корректировки системы показателей по мере появления новых 
видов связи и услуг. Система обобщенной оценки уровня развития включает: соответ-
ствующие исходные показатели статистической отчетности для расчета частных ин-
дикаторов, а также частные индикативные, относительные индикативные, обобщаю-
щие подотраслевые и интегральный в целом по телекоммуникационным услугам ре-
гиона показатели.  

Для того чтобы использовать методику индикативной оценки уровня развития 
телекоммуникационных услуг применительно к инвестиционным проектам, в том 
числе предполагающим внедрение концепции Triple Play, предлагается расширить 
имеющуюся систему индикативных показателей и ввести в нее 3 дополнительных ин-
дикатора, а именно: 

1. ARPU – Average Revenue Per User – средний доход на абонента. Один из 
ключевых показателей коммерческой эффективности бизнеса. Характеризирует 
доходность абонента. Рассчитывается делением выручки на абонентскую базу, в 
показателе ARPAU - на среднюю абонентскую базу (subscriber’s base, sub base) за 
определенный период. 
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2. AMPU - Average Margin Per User – средняя валовая маржа на абонента. 
Характеризирует прибыльность (profitability) абонентов. Указывает на качество 
управления расходами компании. Рассчитывется делением валовой маржи (gross 
margin) на абонентскую базу. 

3. MOU – Minutes On Use – голосовой трафик в минутах на абонента в месяц. 
Характеризует уровень потребления услуг абонентом. Рассчитывается делением 
суммарного объема голосового трафика (traffic volume) на среднюю абонентскую базу 
за определенный период. 

Согласно предлагаемой методике, расчет фактических значений частных инди-
каторов развития телекоммуникационных услуг (Хi) осуществляется на основе исход-
ных показателей статотчетности в соответствии с формулами. Исходные данные вы-
бираются из соответствующих форм федерального государственного статистического 
наблюдения за связью. 

Для каждого частного индикативного показателя уровня развития телекомму-
никационных услуг региона рассчитывается относительный индикативный показа-

тель (
ijотнi ) как отношение частного индикатора уровня развития 

фx
ijчаст  к соответст-

вующему установленному нормативу н
част i

x . Формула имеет вид:                       

нx

фx
=i

iчаст

ijчаст

ijотн   

Сравнение фактического уровня частных индикаторов развития с установлен-
ным нормативным является достоинством предлагаемой методики и дает ряд пре-
имуществ, а именно: установление нормативов индикаторов развития повышает сте-
пень объективности оценки фактически сложившихся уровней и динамики соответст-
вующих показателей; дает возможность органам управления и регулирования опти-
мизировать управленческие решения и регулятивные воздействия, направленные на 
повышение экономической эффективности деятельности подведомственных органи-
заций; определяет  ориентиры, на достижение которых должны быть направлены все 
сферы производственной и коммерческой деятельности операторов связи.  

В качестве норматива, исходя из отечественного и международного опыта в 
данной области, может быть выбран: максимально возможный уровень исследуе-
мого показателя; среднеевропейский или средний по странам СНГ уровень изучае-
мого показателя, как эталон; среднее по стране значение данного показателя, с 
учетом социально-экономического положения государства; максимальное значе-
ние показателя в стране или по федеральному округу, исходя из макроэкономиче-
ской ситуации в регионе. 

Следует отметить, что если норматив устанавливается на уровне 100%, то это 
предел, к которому надо стремиться; если же норматив — это числовое значение, уста-
новленное по среднеевропейскому уровню, по уровню стран СНГ или по России, то ре-
гулирующий отраслевой орган, не меняя методики расчета показателей для обобщен-
ной оценки уровня развития телекоммуникационных услуг в региональном аспекте, 
может корректировать значения этих  нормативов, в зависимости от темпов роста со-
ответствующих показателей в развитых странах, странах СНГ или России. 

Таким образом, сравнение фактических значений частных индикаторов уровня 
развития с установленными нормативными значениями на базе методики обобщен-
ной оценки уровня развития телекоммуникационных услуг по регионам России по-
зволяет дать однозначную оценку результатам работы операторов и оценить рацио-
нальность проводимой в отрасли экономической и инвестиционной политики. Далее, 
по каждой группе индикативных показателей, характеризующих уровень развития 
отдельной телекоммуникационной услуги (междугородной телефонной, докумен-
тальной и местной телефонной связи), рассчитывается обобщающий подотрасле-



     НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                   Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

200 

вой показатель уровня развития телекоммуникационных услуг по каждому ре-
гиону по формуле: 

m iii=I
jmотнj2отнj1отнjkподотр ... , 

где  m — количество показателей, характеризующих развитие отдельной телекомму-
никационной услуги.  

На основе обобщающих подотраслевых показателей уровня развития телеком-
муникационных услуг, рассчитывается интегральный показатель, характеризующий 
уровень развития телекоммуникационных услуг в регионе в целом 

jинтегрI , по формуле: 

k III=I
jkподотрjподотрjподотрjинтегр  ...

21
, 

где k — количество подотраслей связи, по которым оценивается общий уровень разви-
тия телекоммуникационных услуг в j –ом регионе (k = 3). 

В зависимости от цели исследований может быть проведена оценка частных 
индикативных показателей развития отдельных видов и услуг связи, или оценка раз-
вития отдельных телекоммуникационных услуг, или оценка общего уровня развития 
телекоммуникационных услуг по регионам Российской Федерациих[3]. 

Таким образом, исходя из существующего уровня развития телекоммуникаци-
онных услуг и наметившейся положительной тенденции в развитии инфокоммуника-
ций в регионах России, роли телекоммуникационного сектора и необходимости его 
дальнейшего развития и модернизации для повышения экономического потенциала 
нашей страны, повышения  эффективности общественного производства и решения 
социальных задач, необходимо привлечение в данный региональный сектор экономи-
ки Российской Федерации значительных инвестиционных средств. 

Проведенные оценки технологий делают наиболее рациональным следующий 
сценарий этапов развития технологической структуры полносервисной сети ведомст-
венной информационной системы и конвергенции в сетях связи.  

В будущем неизбежно будет происходить объединение некогда разнородных 
сетей на всех уровнях. Это означает, в частности, использование единых систем back 
office (система поддержки деятельности оператора связи) и «интеллекта» по управле-
нию сеансами связи для обслуживания всех абонентов – и проводных, и беспровод-
ных, работающих по пакетным сетям и сетям с коммутацией каналов. Этот процесс и 
называют конвергенцией сетей фиксированной и мобильной связи – FMC. 

 
 

Рис. 1. Пути конвергенции в сетях связи 
 

С использованием системного анализа и контекстовой модели могут быть по-
лучены оценочные материалы логической цепи: соответствия характеристик техноло-
гий  требованиям к инфраструктуре полносервисной сети в настоящее время и в бли-



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

201

жайшей перспективе; оценки удельной стоимости подключения услуг по различным 
технологиям в настоящее время; оценки удельной стоимости подключения услуг по 
различным технологиям в ближайшей перспективе. Полученные материалы позво-
ляют установить, что переход от фиксированных сетей связи оператора к сетям по 
концепции Triple Play эффективнее всего решать не путем внедрения некоторой фик-
сированной технологической платформы, поддерживающей определенный набор ус-
луг, а посредством последовательного перехода от одной технологии к другой, преем-
ственность которых определяется развитием услуг. Предложенный эволюционный 
подход по внедрению услуг Triple Play представляется наиболее приемлемым для ши-
рокого класса пользователей.  Для реализации проектов, требующих одновременно 
высоких характеристик услуг связи, ориентированных на широкополосную передачу 
данных, голоса и видео, а также выполнение требований безопасности и доверенно-
сти. Телекоммуникационные компании проводят разработки  интегрированных плат-
форм для оказания инфокоммуникационных услуг с использованием широкополосно-
го доступа. 

При этом учитываются современные  подходы к обеспечению качества предос-
тавления услуг Triple Play[4]. 

Всё больше операторов связи при предоставлении услуг руководствуются кон-
цепцией Triple Play, предусматривающей доставку по одному каналу трёх основных 
типов информации – данных, голоса и видео. Этот рынок становиться более зрелым, 
борьба за лояльность абонентов переходит в разряд приоритетных задач. При этом всё 
больше внимания и операторы, и их клиенты уделяют услугам, связанным с доставкой 
видеоинформации: для первых они привлекательны, в первую очередь, возможностью 
увеличения доходов, для вторых – как средство приятного проведения досуга. В свою 
очередь, развитие рынка услуг, связанных с доставкой видео по IP-сети, или IP-ТВ, оп-
ределяется необходимостью: улучшения качества изображения, повышения уровня 
персонификации сервисов и развития интерактивных функций. Собственно говоря, 
персонификация и интерактивность – основные преимущества IP-ТВ по сравнению с 
традиционным телевизионным вещанием (эфирным, спутниковым, кабельным). Всё 
больше абонентов проявляют интерес к телевидению высокой четкости (HDTV), что 
также выдвигает новые требования к средствам доставки IP-ТВ. 

Традиционные системы IP-ТВ строятся по централизованной схеме: все основ-
ные компоненты такой системы (головная станция, видеосерверы и пр.) концентри-
руются в одном месте, скажем, на узле оператора связи. Между ними и абонентом –
«неинтеллектуальная» транспортная сеть, которая не имеет никаких средств, чтобы 
«вмешиваться» в процесс доставки видео. При массовом предоставлении персонифи-
цированных видеосервисов, особенно при переходе к формату HDTV, проявляются 
серьезные недостатки такой схемы. Рассмотрим их на примере работы двух механиз-
мов: переключения ТВ-каналов и повторной передачи потерянных пакетов. 

При массе достоинств IP-сети неидеальны, и пакеты в них иногда теряются. К 
сожалению, при росте загрузки DSL-каналов и широком внедрении в локальных сетях 
таких бюджетных технологий, как передача данных по электропроводке (powerline), 
вероятность потерь пакетов только увеличивается. Такие потери (а используемый сис-
темами IP-ТВ протокол UDP не предусматривает повторной передачи потерянных па-
кетов) выливаются в ухудшение качества телевизионной картинки. Искажения изо-
бражения (при потере пакетов с данными) происходят при использовании любых ал-
горитмов кодирования, но особенно сильно они проявляются при кодировании 
MPEG4- алгоритм, применяемый в системах HDTV. 

Для повышения коэффициента сжатия видеоинформации в MPEG- потоке ме-
жду опорными кадрами (l-frames) передаются только кадры, содержащие изменения 
картинки, и кодек может «собирать» видеопоток, только получив очередной 1-кадр. 
При таком алгоритме кодирования потери части информации могут существенно по-
влиять на качество изображения. Более того, большой интервал между опорными 
MPEG значительно увеличивает время переключения между ТВ-каналами, трансли-
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руемыми в режиме группового вещания (multicast). После того, как пользователь ини-
циировал такое переключение со своего пульта дистанционного управления, до изме-
нения канала на экране телевизора может пройти до 5с, что конечно, вызывает неудо-
вольствие абонента. 

Для решения описанных проблем были исследованы технологии быстрого пе-
реключения каналов (FCC, Fast Channel Change) и надежной доставки видеотрафика 
(RET, от retransmission). Специальный сервер FCC  фиксирует запрос пользователя на 
переключение каналов и сразу же высылает ему в одноадресном режиме (unicast) кар-
тинку нового канала, начиная с 1-кадра, которая и выдается на экран телевизора. Та-
ким образом, те несколько секунд, которые уходят на подготовку к изображению ново-
го канала, выделяемого из группового потока, картинка будет обеспечиваться «цен-
тром». Механизм RET  гарантирует надежную доставку видео за счет повторной пере-
дачи потерянных пакетов, которые тоже будут направляться центральным сервером. 
Централизованная схема реализации механизмов FCC и RET отлично работает при 
небольшом числе абонентов и малой загрузке сети. Однако ее масштабирование пред-
ставляет серьезные сложности. Запросы на повторную передачу пакетов, а также од-
ноадресная доставка видео при реализации алгоритмов FCC и RET способны на поря-
док увеличить объем трафика в сети. Причем это происходит не в одном отдельном 
сегменте, а во всей сети, поскольку абоненты находятся на одном ее конце (там же, на 
«последней миле», обычно и происходит потеря пакетов), а обслуживающие их серве-
ры – сконцентрированы на другом. Моделируя работу сети крупного оператора, мы  
пришли к выводу, что при объеме группового трафика порядка 150 Мбит/с внедрение 
алгоритмов FCC и RET  может увеличить объем одноадресного трафика до 12,5 Гбит/с. 

Увеличение числа одноадресных потоков из-за использования механизмов 
FCC/RET – это только верхушка айсберга. По мере того, как операторы станут вне-
дрять все более персонифицированные сервисы с расширением интерактивных функ-
ций, число одноадресных передач будет стремительно увеличиваться. Пользователи 
проявляют все больший интерес к таким услугам, как «видео по требования» и сете-
вой видеомагнитофон, а для их реализации тоже применяется схема unicast. При цен-
трализованной схеме предоставления услуг IP-ТВ это означает резкое повышение на-
грузки на транспортную сеть, и справиться с этим ростом не всегда реально, а если 
возможно – то только за большие деньги. 

Направления решения проблем 
Решение кажется очевидным – надо максимально приблизить видеоконтент к 

конечным пользователям. Тем более, что стоимость вычислительных ресурсов (про-
цессоров) снимается значительно быстрее, чем стоимость транспорта (каналов связи и 
сетевого оборудования). Теоретически – это абсолютно верное решение, однако его 
практическая реализация, которая сводится к развертыванию на периферии сети 
большого числа кэширующих серверов, может оказаться тоже очень дорогой. Не надо 
забывать, что помимо закупки серверов и ПО,  необходимо ещё оборудовать места для 
их размещений с обеспечением всей необходимой инженерной инфраструктуры: уста-
новка систем бесперебойного питания, кондиционеров, прокладка кабельной систе-
мы. Можно предложить и менее дорогое и более удобное решение – разместить часть 
видеоконтента и оптимизирующие его доставку механизмы непосредственно в сете-
вом оборудовании. Такой подход является частью архитектуры Alcatel-Lucent (партнер 
ЗАО «РКСС») TPSDA (Triple Play Services Delivery Architecture), разработанной не-
сколько лет назад для доставки услуг Triple Play. Она базируется на единой, специаль-
но разработанной для доставки широкого спектра услуг платформе, включающей ли-
нейку сервисных маршрутизаторов (Service Router) и коммутаторов (Ethernet Service 
Switch), систему управления сетью и услугами, а также систему управления абонента-
ми. На данный момент такое решение уже используют 55 операторов во всем мире. В 
2009г. было предложено дальнейшее развитие рассматриваемой архитектуры, кото-
рое получило название TPSDA 2.0. в частности, предусмотрено наделение сетевого 
оборудования дополнительными интеллектуальными средствами, позволяющими 



 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                Серия История. Политология. Экономика. Информатика. 
2011. № 7 (102). Выпуск 18/1  _______________________________________________________________  

203

анализировать трафик на прикладном уровне, а также кэшировать, хранить, переда-
вать и вставлять в передаваемые потоки трафика видеоконтент. Теперь ТВ-приставка 
сможет «обращаться» за быстрым переключением каналов не к центральному серве-
ру, а к ближайшему сетевому устройству, что разгрузит сеть и снизит время переклю-
чения. Также с ближайшего устройства будет осуществляться повторная передача по-
терянных пакетов. Все это позволит оптимизировать доставку широковещательного 
SDTV- и HDTV-трафика, экономично реализовав функции FCC и RET. 

Встроенные и сетевые узлы функции кэширования дадут возможность оптими-
зировать и доставку одноадресного ТВ-контента, что обеспечит надежную и качест-
венную реализацию услуг типа «видео по запросу», а также даст возможность реали-
зовать функцию «направленной рекламы». По мнению многих экспертов, предостав-
ление такой рекламы может стать серьезным дополнительным источником доходов 
для оператора. Рекламодатели смогут предоставлять свои товары и услуги наиболее 
привлекательной группе потребителей, коими являются абоненты IP-ТВ, причем де-
лать это в корреляции с потребностями конкретной группы абонентов в данный мо-
мент времени. Для этого задействуются профили абонентов, при составлении которых 
учитываются как данные, которые те сами сообщают о себе в процессе регистрации, 
так и информация об использовании ми тех или иных информационных ресурсов. 

Новый подход предусматривает увеличение времени хранения кэшированной 
видеоинформации на сетевых узлах с нескольких минут до нескольких часов, что по-
зволяет приблизить доставку одноадресного ТВ-контента к абонентам, тем самым, 
разгрузив магистральную сеть. 

Приоритизация сервисов 
Еще одна проблема, стоящая перед операторами в борьбе за лояльность клиен-

тов, связана с обеспечением качества работы Интернет-сервисов. Широкополосный 
доступ в Интернет на скоростях, достигающих нескольких Мбит/с, предоставляют се-
годня практически все операторы, и цены на эту услугу вполне доступны. Высокая 
скорость доступа в Интернет сделала доступными такие услуги, как просмотр видео-
роликов (YouTube и подобные видеосервисы), телефонную и видеосвязь (Skype и пр.), 
Интернет-радио и др. Однако, поскольку доступ в Сеть обычно имеет самый низкий 
приоритет среди всех услуг пакета Triple Play, то вышеуказанные услуги никак не вы-
деляются и пользователь не может получить желаемый уровень комфорта при их ис-
пользовании, какой бы широкой не была полоса каналов доступа. К тому же, работу 
необходимых пользователю Интернет-сервисов могут «забивать» другие сетевые 
службы, например, файлообменные службы peer-to-peer (самый яркий их представи-
тель – BitTorrent), которые сильно загружают каналы связи. Предусмотренные архи-
тектурой TPSDA 2.0 функции по анализу трафика позволяют приоритизировать дос-
тавку каждого конкретного Интернет-сервиса. Это дает возможность поставщикам 
этих сервисов доставлять их персонально до каждого клиента с необходимым ему ка-
чеством и за ту цену, которую тот согласен заплатить. Оператор не только получает 
возможность сформировать дополнительный источник доходов от услуги скоростного 
доступа в Интернет, но и повысить лояльность абонентов за счет предоставления ка-
чественного доступа к необходимым им приложениям, например, к тем же YouTube 
или Skype. При этом политика доставки отдельных Интернет-сервисов может форми-
роваться для каждого абонента персонально и по его запросу. Поскольку средства ана-
лиза и приоритизации трафика интегрированы в сетевые узлы, реализуемые ими пра-
вила согласованы с общими QoS-политиками доставки услуг Triple Play на всей сети 
оператора, а контроль за ними осуществляется из единой системы управления абонен-
тами и их услугами. 

Особенности реализации 
Рассмотренные в статье функции, предусмотренные архитектурой TPSDA 2.0, 

реализуются путем расширения функциональности сетевых узлов, в частности упомя-
нутых сервисных маршрутизаторов и коммутаторов. По мнению специалистов веду-
щих телекоммуникационных компаний, это намного проще и дешевле, чем установка 
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выделенных специализированных устройств. Данное сетевое оборудование изначаль-
но разрабатывалось для массового предоставления услуг Triple Play, поэтому способно 
«с рождения» анализировать пакеты на полной скорости физических каналов, что да-
ет возможность выполнять необходимые процедуры QoS. Для расширения возможно-
стей этих устройств можно использовать несколько устанавливаемых в них интегри-
рованных сервисных адаптеров (ISA). Примером может служить адаптер AA-ISA 
(Application Assurance), который используется для динамической идентификации 
трафика конкретных приложений и реализации алгоритмов QoS для оптимальной его 
обработки. 

В состав решения TPSDA входят и программные средства, без которых сегодня 
невозможна эксплуатации сети. Недавно была разработана система, служащая для 
получения отчетов и анализа различных аспектов работы сети. 

В частности, она позволяет получать статические данные по использованию ре-
сурсов сети отдельными приложениями и пользователями, данные по наиболее ак-
тивным «потребителям» полосы пропускания, причем все это – с высочайшей степе-
нью детализации. Подобная информация крайне важна как для анализа текущей си-
туации в сети и выполнения обязательств по качеству обслуживания, так и для плани-
рования дальнейшего развития инфраструктуры и внедрения новых услуг. 

Широкополосный доступ становится сегодня общепринятой услугой. Предос-
тавление же по «широкой полосе» персонифицированных видеоуслуг, а также га-
рантия качества доставки Интернет-сервисов – дело пока ещё новое. Те операторы 
связи, которые смогут это обеспечить, получат серьезное конкурентное преимущест-
во. Результатом разработки бизнес-модели должны быть варианты внедрения услуг 
Triple Play и оценка масштабности изменений, которые необходимо провести в рабо-
те компании[5]. 

 
Выводы 
Приведенные материалы позволяют установить, что переход от фиксирован-

ных сетей связи для крупных операторов (например, операторов холдинга «Связьин-
вест») к сетям по концепции Triple Play эффективнее всего решать не путем внедрения 
некоторой фиксированной технологической платформы, поддерживающей опреде-
ленный набор услуг, а посредством последовательного перехода от одной технологии к 
другой, преемственность которых определяется развитием услуг.  Показано, что пер-
воочередным и наиболее перспективным направлением развития услуг является пре-
доставление услуг передачи голоса, видео и данных, скомбинированных в едином 
комплексе, наиболее удобном для абонента. Расширение внедрения технологий Triple 
Play – это следующий шаг по увеличению доходности телекоммуникационного бизне-
са. Объединение услуг в единый пакет может увеличить удельную доходность ARPU 
для оператора связи до 4-х раз и, кроме того, позволит уменьшить затраты пользова-
телей до 50%. 
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Виктория Викторовна); сайт журнала: http://unid.bsu.edu.ru/unid/res/pub/index.php.  

Статьи, отклоненные редколлегией, к повторному рассмотрению не принимаются. 
Материалы, присланные без соблюдения правил, редколлегией не рассматриваются.  

 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ   
СЕРИИ «ИСТОРИЯ. ПОЛИТОЛОГИЯ. ЭКОНОМИКА.  ИНФОРМАТИКА»  

ЖУРНАЛА «НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ БЕЛГУ» 
 

В материалы включается следующая информация: 
 

1) УДК научной статьи; 
2) аннотация статьи (не более 1200 знаков); 
3) ключевые слова; 
4) сведения об авторах (Ф.И.О., должность с указани-

ем места работы (без сокращений), ученая степень, ученое 
звание, почтовый адрес, адрес электронной почты (если 
имеется), контактные телефоны); 

5) внешняя рецензия доктора наук (для аспирантов  
и кандидатов наук); 

6) текст статьи; 
7) ссылки. 

 
Технические требования к оформлению текста 

1. Текст набирается в Microsoft Word 2000/2003. Лист – А4, портретный. Без 
переносов. 

2. Поля:  
 правое – 1,5 см; 
 левое – 3,0 см; 
 нижнее – 2,0 см; 
 верхнее – 2,0 см. 
3. Шрифт:  
 гарнитура: текст – Georgia; УДК, название, ФИО автора – Impact; 
 размер: в тексте – 11 пт; в таблице – 9 пт; в названии – 14 пт. 
4. Абзац: 
 отступ 1,25 мм, выравнивание – по ширине; 
 межстрочный интервал – одинарный. 

на русском 
языке 

на русском 
и английском 
языках 
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5. Ссылки постраничные: 
 номер ссылки размещается перед знаком препинания (перед запятой, точкой); 
 нумерация – автоматическая, сквозная; 
 текст сноски внизу каждой страницы; 
 размер шрифта – 9 пт. 
6. Объем статей: до 8 страниц (Georgia, 11 пт). 
7. Формулы набираются в «Редакторе формул» Word, допускается оформление 

формул только в одну строку, не принимаются формулы, выполненные в виде рисун-
ков, формулы отделяются от текста пустой строкой. 

8. Требования к оформлению статей, таблиц, рисунков приведены в прил. 1, 2, 3. 
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Приложение 1. Оформление статьи 
 

УДК 65.01 
 

КЛЮЧЕВЫЕ ВЫЗОВЫ РАЗВИТИЮ РЕГИОНА  
В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛИЗАЦИИ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ* 

 

А.. В.  ИВАНОВ1) 
Л.. Н.  ПЕТРОВ2) 

 

1)  Департамент экономического 
развития Белгородской 
 области 
 

2) Белгородский  
государственный нацио-
нальный исследовательский 
университет 
 
e-mail: bor@bsu.edu.ru 
 

При выборе пути инновационного развития необходимо учиты-
вать возможные риски и ограничения социально-экономического раз-
вития, продуцированные перспективами постепенного вступления 
России в единое мировое экономическое пространство. В работе рас-
смотрены ключевые вызовы развитию России и  регионов на долго-
срочную перспективу. 

 
Ключевые слова: глобализация, вызовы  развитию, риски и огра-

ничения социально-экономического развития, региональная политика. 

 
 

В последние годы в российском обществе обозначился явный дефицит 
долгосрочного (на 10-15 и более лет) видения перспектив развития националь-
ной экономики1.  

 
 

KEY CHALLENGES TO REGION DEVELOPMENT  
IN CONDITIONS OF GLOBALIZATION OF THE RUSSIAN ECONOMY 

 
A.. V.  IVANOV1) 
L.. N.  PETROV2) 
 

1) Department of Economic  
Development, Belgorod Region 
 
2) Belgorod National Research 
University 
 
e-mail: bo@bsu.edu.ru 
 

 

Choosing a way of innovative development it is necessary to take into 
account the risks and restrictions of socio-economic development, produced 
by prospects of the gradual introduction of Russia into the whole world eco-
nomic space. There considered key challenges to development of Russia and 
its regions for the long-term prospect. 

 
Key words: globalization, challenges to development, risks and restric-

tions of socio-economic development, regional policy. 
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1 Караганов С.А. ХХI век и интересы России // Современная Европа. 2004. №3. С. 6; Айналов Д.В. 

Эллинистические основы византийского искусства. СПб., 1900. С. 2. 
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Приложение 2. Оформление таблиц  
 

1. Каждая таблица должна быть пронумерована справа, иметь заголовок, рас-
положенный по центру.  

 
Таблица 1 

Рейтинговая оценка ЦФО за 1999 – 2004 гг. 
 

Регионы 1999 г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 
В среднем за 

1999- 
2001 гг. 

2002-
2004 гг. 

РФ 1,3222 1,5091 1,3470 1,4661 1,5940 1,6954 1,3928 1,5852 

ЦФО 1,5028 1,9389 1,7210 1,6149 1,6888 1,6930 1,7209 1,6656 

 
2. Таблицы не должны выходить за границы полей страницы слева и справа. 

 
Таблица 1 

Рейтинговая оценка ЦФО за 1999 – 2004 гг. 

 

Регионы 1999 г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 
В среднем за 

1999-
2001 гг. 

2002-
2004 гг. 

РФ 1,3222 1,5091 1,3470 1,4661 1,5940 1,6954 1,3928 1,5852 

ЦФО 1,5028 1,9389 1,7210 1,6149 1,6888 1,6930 1,7209 1,6656 

 
3. Если таблица располагается на 2-х страницах, ее столбцы должны быть 

пронумерованы на каждой новой странице, так же, как на первой. 
 

Таблица 1 
Рейтинговая оценка ЦФО за 1999 – 2004 гг. 

 

Регионы 1999 г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 
В среднем за 

1999-
2001 гг. 

2002-
2004 гг. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

РФ 1,3222 1,5091 1,3470 1,4661 1,5940 1,6954 1,3928 1,5852 

ЦФО 1,5028 1,9389 1,7210 1,6149 1,6888 1,6930 1,7209 1,6656 
 
Таблица, расположенная на первой странице. 
 

Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Белгородская 

область  
1,2620 0,4169 2,2612 1,0176 1,2012 0,6413 1,3134 0,9534 

Брянская  

область 
0,9726 0,4817 0,5612 1,8653 0,9064 1,6898 0,6718 1,4872 

 
Таблица, расположенная на следующей странице. 
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Приложение 3. Оформление графических объектов 
 

1. Изображение каждого графического объекта должно иметь номер и заголо-
вок, расположенные по центру рисунка. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Уровень инновационной активности в России, 
странах ЕС, Норвегии, Исландии 

 
2. Изображение графического объекта должно быть в виде рисунка или сгруп-

пированных объектов. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис 2. Институциональная среда 
существования бедности населения северного региона России 

 
 

3. Изображение графического объекта не должно выходить за пределы по-
лей страницы. 

4. Изображение графического объекта не должно превышать одной страницы. 
 
 

За публикацию рукописи в журнале «Научные ведомости Белгородского госу-
дарственного университета» плата с авторов не взимается. 
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