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Рассмотрена сущность функционально-стоимостного анализа 
в условиях перехода на инновационный путь развития. На основе кри-
тического рассмотрения имеющихся определений ФСА предложена 
авторская трактовка этого понятия. В качестве критерия эффек-
тивности применения ФСА предложено использование показателя 
перспективной рентабельности каждого предприятия за период не 
менее 3-5 лет с корректировкой на внедрение достижений научно-
технического прогресса, с учетом передового отечественного и зару-
бежного опыта. 

 
Функционально-стоимостной анализ, воспроизводство, затраты, эф-
фективность производства. 

 
Современный период 

развития экономики характери-
зуется переводом ее на пре-
имущественно инновационный 
путь развития на основе модер-
низации промышленности, при-
оритетного развития наукоем-
ких отраслей, увеличения вы-
пуска продукции с высокой 

степенью передела, ослабления 
ресурсной, в том числе сырье-
вой зависимости с отказом от 
ориентации только на энерго-
сырьевую специализацию стра-
ны. 

Указанные мероприятия 
должны осуществляться в тес-
ной увязке с вопросами эффек-
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тивности производства, так как 
решение стоящих задач должно 
осуществляться не любой це-
ной, а с учётом и осуществляе-
мых затрат, и получаемых ре-
зультатов. В этой связи возрас-
тает роль и значение ФСА в 
решении этих задач, что пред-
полагает уточнение понятия 
рассматриваемого метода и его 
воздействия на производителей 
и потребителей продукции в 
условиях изменяющегося хо-
зяйственного механизма и не-
обходимости решения новых 
хозяйственных задач. 

В период зарождения 
ФСА встречались лишь еди-
ничные случаи его применения. 
В дальнейшем, по мере разра-
ботки теории, приобретения 
практического опыта появляют-
ся первые успехи внедрения 
ФСА. 

Основной период разви-
тия ФСА пришелся на экстен-
сивный способ расширенного 
воспроизводства. Это подтвер-
ждается тем, что в теории ФСА 
предусматривалась необходи-
мость минимизации издержек, 
необходимых для изготовления 
изделия, выполняющего задан-
ные функции, в том числе и 
устранение так называемых 
"излишних" издержек, не 
имеющих прямого отношения к 
назначению изделия и связан-
ных с несовершенством конст-
рукции, технологии и использо-
ванием не эффективных мате-
риалов. В этой связи многие 
специалисты по ФСА основной 

целью проведения данного ме-
тода считают снижение себе-
стоимости изделий и расходов 
на эксплуатацию [1 с.12, 2 с.9, 3 
с. 25]. 

По нашему мнению, от-
личие ФСА от других методов 
анализа заключается в увязке 
затрат с функцией и качеством, 
а традиционное снижение себе-
стоимости осуществляется без-
относительно получаемых ко-
нечных результатов. 

Как отмечают отдельные 
авторы, целью ФСА в примене-
нии к конкретным изделиям 
"является исключение избыточ-
ности на основе выявления 
лишних функций и, соответст-
венно, лишних деталей, конст-
руктивных или технологиче-
ских элементов, то есть перевод 
объекта /системы/ из сущест-
вующего в новое, желаемое со-
стояние" [4 с.28]. Отличитель-
ной характеристикой и особен-
ностью метода ФСА, по их 
мнению, является соответст-
венно соизмерение значимости, 
важности функций с затратами 
на их осуществление. При этом 
значимость и важность функ-
ций предполагается измерить в 
баллах, которые не корреспон-
дируют с затратами, а также не 
ясно, каким критериям должно 
соответствовать указанное со-
отношение. 

Подобная позиция нашла 
отражение и в многочисленных 
определениях метода ФСА у 
различных авторов, причём 
многие из них носят достаточно 
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общий характер, и не раскры-
вают его специфических черт и 
особенностей. Так, например, 
по утверждению одних авторов, 
ФСА - это только "анализ за-
трат на основе потребительной 
стоимости" [6 с.24]. Аналогич-
ным является определение, со-
гласно которому « ФСА - метод 
системного исследования объ-
екта, направленный на повыше-
ние эффективности использо-
вания материальных и трудо-
вых ресурсов» [9 с.28]. 

Совершенно очевидно, 
что повышение эффективности 
производства может быть дос-
тигнуто и с помощью других 
экономических методов, не 
имеющих отношения к ФСА. 
По нашему мнению, в приве-
дённых выше определениях 
произведена подмена сущности 
ФСА, специфических черт и 
особенностей целью его ис-
пользования. 

Другой методологиче-
ский подход к определению 
ФСА, характерный для периода 
экстенсивного способа расши-
ренного воспроизводства, за-
ключается в необходимости 
минимизации затрат при одно-
временном сохранении или да-
же увеличении полезного эф-
фекта. Так, например, в литера-
туре встречается определение, в 
котором "...под ФСА понимает-
ся метод системного исследо-
вания функций объекта 
/изделия, процесса, структуры/, 
направленный на минимизацию 
затрат в сферах проектирова-

ния, производства и эксплуата-
ции объекта при сохранении 
/повышении/ его качества и по-
лезности" [11 с.19]. Подобное 
определение можно найти у 
Соболева Ю.М.: "ФСА в на-
стоящее время - это метод про-
ведения системной технико-
экономической работы над объ-
ектом, направленный как на 
максимально рациональное 
обеспечение функций, так и на 
сокращение экономических за-
трат" [7 с. 25]. 

Аналогичное определе-
ние ФСА даёт американское 
общества специалистов по 
ФСА/ Society of American Value 
Engineering/:"функционально-
стоимостной анализ - это сис-
темное применение определён-
ной техники, которая устанав-
ливает стоимость функций в 
денежном отношении и обеспе-
чивает необходимую надёж-
ность функции на основе ми-
нимальных полных затрат" [12 
с.30]. 

По мнению 
О.Г.Скрипкина "...средства 
должны обеспечить уменьше-
ние или ограничение этих за-
трат, сохраняя на требуемом 
уровне качество и надёжность 
изделия" [6 с.21]. В соответст-
вии с таким пониманием сущ-
ности ФСА некоторые авторы 
целью ФСА считают достиже-
ние максимальной потреби-
тельной стоимости. Считается, 
что она достигается, "когда за-
данные функции осуществля-
ются при минимальных затра-
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тах" [10 с.31]. 
Как видно из приведён-

ных определений, метод ФСА 
чаще всего может использо-
ваться только как инструмент 
минимизации затрат, главным 
образом для устранения излиш-
них и непроизводительных рас-
ходов. Объясняется это тем, что 
сокращение затрат зачастую не 
сопровождается сохранением, а 
тем более повышением уровня 
исполнения функций изделия, 
поскольку указанные процессы 
носят разнонаправленный ха-
рактер. Для повышения потре-
бительских свойств готовых 
изделий, зачастую требуется 
увеличение издержек производ-
ства и наоборот, их сокращение 
сопровождается неудовлетво-
рительным исполнением функ-
ций, вследствие чего получае-
мый эффект "съедается" ухуд-
шением качества продукции. 

Таким образом, недос-
татком приведённых выше оп-
ределений и, соответственно, 
вытекающего отсюда методоло-
гического подхода в осуществ-
лении указанного метода, явля-
ется сужение сферы его дейст-
вия, ограничение его устране-
нием излишних, зачастую, не-
производительных расходов, 
что является очевидным и не 
требует проведения большой 
аналитической работы. 

Следует отметить, что в 
основу указанного подхода к 
определению ФСА положен 
принцип минимальности, кото-
рый критиковал ещё академик 

Струмилин С.Г., который в этой 
связи писал: "Нельзя также ста-
вить своей важнейшей задачей 
минимум затрат рабочего вре-
мени в производстве безотноси-
тельно к его результатам, ибо 
такой безусловный его мини-
мум - это нуль, а с нулевыми 
затратами и результат их будет 
нулевым" [4 с.38]. 

Указанный принцип ми-
нимальности был приемлем в 
условиях преимущественно 
экстенсивного способа расши-
ренного воспроизводства, для 
которого характерным было 
увеличение использования про-
изводственных ресурсов преж-
него качества, что гарантирова-
ло получение соответствующе-
го результата при сравнительно 
невысоком уровне эффективно-
сти производства. С переходом 
на преимущественно инноваци-
онный способ ведения хозяйст-
ва центр тяжести переносится 
на увеличение затрат, связан-
ных с совершенствованием 
производственных ресурсов, 
включая трудовые, что обеспе-
чивает осуществление расши-
ренного воспроизводства при 
значительно более высоком 
уровне эффективности произ-
водства. В этой связи в принци-
пе правильная формула, кратко 
выражающая сущность крите-
рия эффективности, а именно 
"максимум результата при ми-
нимуме затрат" в новых усло-
виях хозяйствования должна 
быть заменена на формулу 
"максимум результата с каждой 
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единицы производственных ре-
сурсов". При внешней их схо-
жести они имеют существенное 
различие. Оно заключается в 
том, что фактически, как из-
вестно, производственный цикл 
начинается с потребления про-
изводственных ресурсов. Их 
минимизация, как этого требует 
первая формула, на данной ста-
дии объективно способствует 
устранению дополнительных 
затрат, связанных с совершен-
ствованием ресурсов, хотя в 
дальнейшем указанный фактор 
и привёл бы к значительно бо-
лее высокому результату. А 
именно данное обстоятельство 
является основополагающим 
содержанием интенсификации 
производства, вследствие чего 
ныне действующая формула 
эффективности производства в 
новых условиях хозяйствования 
является неприемлемой. 

Другим недостатком 
рассматриваемых определений 
является отсутствие в них ука-
зания на получение конечного 
результата в сопоставлении с 
минимизированными затрата-
ми. При этом ссылка в опреде-
лении на сохранение или по-
вышение качества продукции 
не может заменить необходи-
мость определения достаточно-
го уровня эффективности про-
изводства, как главной цели, 
которая достигается с помощью 
ФСА. Нам представляется, что 
минимальные затраты, стоящие 
в основе вышеприведённых оп-
ределений, приемлемы лишь в 

тех случаях, когда имеются 
многие варианты и по их вели-
чине необходимо выбрать луч-
ший из них, то есть в условиях 
сравнительной эффективности 
и не охватывает проблему в це-
лом. 

Таким образом, общим 
для большинства определений 
ФСА являются высказывания о 
необходимости минимизации 
затрат, что соответствует экс-
тенсивному способу расширен-
ного воспроизводства. Однако, 
в условиях перехода на иннова-
ционный путь развития выска-
зывание о "минимизации за-
трат" себя изжило. Повысить 
эффективность производства 
можно двумя способами: как за 
счёт снижения затрат, так и пу-
тём использования более высо-
копроизводительной техники и 
технологии при совершенство-
вании всех производственных 
ресурсов, то есть при увеличе-
нии затрат в абсолютном выра-
жении и одновременном резком 
снижении в расчёте на единицу 
выпускаемой продукции. 

Причём минимальные 
затраты достигаются не только 
за счёт ликвидации непроизво-
дительных расходов, но зачас-
тую свидетельствуют об ис-
пользовании отсталой техники 
и технологии, которые могут 
обеспечить выпускаемую про-
дукцию лишь с прежним уров-
нем качества и низкими показа-
телями эффективности. 

В этой связи, на наш 
взгляд, положительным следует 
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считать указание в определении 
ФСА на возможность увеличе-
ния конечного результата за 
счёт повышения затрат, что яв-
ляется характерной чертой ин-
тенсивного способа расширен-
ного воспроизводства. Подоб-
ную точку зрения можно найти 
у М.Карпунина "...в результате 
ФСА затраты несколько увели-
чиваются, но это оправдывается 
более значительным повыше-
нием полезности" [1 с. 25]. Од-
нако автор не указывает, до ка-
ких пределов оправдываются 
повышенные затраты и что по-
нимается под значительным по-
вышением полезности. 

Аналогичные высказы-
вания содержатся и у других 
авторов, которые считают, что 
«ФСА /максимизация стоимо-
сти системы/ может быть дос-
тигнута не только за счёт сни-
жения затрат на разработку и 
изготовление изделия, но и пу-
тём повышения степени его по-
лезности» [6 с.28, 8 с.42]. В 
этом определении также не по-
ясняются пределы и критерии 
повышения степени полезности 
изделия и как это соотносится с 
достигнутым уровнем эффек-
тивности производства. 

По нашему мнению, 
конструктивным направлением 
развития теории по ФСА явля-
ется указание в его определении 
на необходимость достижения 
оптимального соотношения 
между потребительскими свой-
ствами изделия и затратами на 
их создание. Так у А.П. Ковалё-

ва - "это метод системного ис-
следования функций, структур 
и технико-экономических пока-
зателей изделия..., направлен-
ный на оптимизацию соотно-
шения между потребительски-
ми свойствами изделия и затра-
тами на их создание, производ-
ство и эксплуатацию" [2 с.40]. 

У всех указанных авто-
ров в основу определения ФСА 
положена необходимость по-
вышения эффективности про-
изводства. Однако не учтено, в 
каких пределах допускается со-
отношение получаемых резуль-
татов и производимых затрат, 
то есть какой минимальный 
уровень эффективности произ-
водства является приемлемым. 

В современных условиях 
перехода к рынку и необходи-
мости осуществления интенси-
фикации производства необхо-
дим принципиально иной мето-
дологический подход к пони-
манию сущности ФСА. В на-
стоящее время метод ФСА мо-
жет рассматриваться как основа 
системы регулирования "затра-
ты - качество - эффективность". 

По нашему мнению, в 
основе эксплуатации любого 
изделия /системы, объекта и 
т.п./ лежит выполнение его 
функций, поэтому в условиях 
инновационного пути развития 
основополагающим становится 
функциональный подход, пред-
полагающий "рассмотрение 
функций объекта и его элемен-
тов с целью наиболее полного 
выполнения заданных требова-
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ний и обеспечения эффектив-
ных путей их реализации"[5 с. 
36]. А так как понятие "функ-
ция" характеризует способность 
обеспечивать потребительское 
свойство, то она характеризует 
его как качественно, так и ко-
личественно. Основное функ-
циональное назначение изделия 
определяется не разработчика-
ми или производителями, а по-
требителями, то есть рынком. В 
этом, на наш взгляд, и состоит 
принципиально новый подход к 
методу ФСА. 

Поскольку качество вы-
ражается через функцию, то это 
понятие представляет особый 
интерес. В литературе по ФСА 
предлагаются разные понятия 
"функции". Функцией называ-
ется качественный  аспект по-
требительного свойства, то есть 
тот аспект, который в корне от-
личает данное потребительное 
свойство от другого, "все свой-
ства объекта /назначение, ха-
рактеристика, вид деятельно-
сти/, действие, которое должно 
или может выполнять анализи-
руемый объект или его элемен-
ты, целенаправленное действие, 
которое должно выполнить 
объект анализа или его элемен-
ты в соответствии с их назначе-
нием. В одобренных Государст-
венным комитетом по науке и 
технике "Основных положениях 
методики проведения ФСА" 
функцию определяют как "про-
явление и /или/ сохранение 
свойств какого-либо объекта в 
данной системе отношений, а 

также действие, воздействие" [5 
с.16]. В этих формулировках не 
показано основное содержание 
функции - её направленность на 
достижение предназначенной 
цели. 

С нашей точки зрения, 
"функция" должна в первую 
очередь быть взаимосвязана с 
удовлетворением конкретных 
потребностей потребителя. С 
этой позиции в литературных 
источниках метод ФСА мало 
известен. Как правило, излиш-
ние затраты обычно связаны с 
повышенной, не требующейся 
потребителю функционально-
стью изделий, что вызывает до-
полнительный расход произ-
водственных ресурсов и сниже-
ние эффективности производст-
ва. Потребителя, в конечном 
счете, интересуют не изделия, а 
функции, которые выполняют 
эти изделия. Поэтому мы счита-
ем, что ФСА должен быть ос-
нован на изучении спроса по-
требителей, то есть потребно-
стей, подкреплённых финансо-
выми возможностями. 

Для характеристики по-
требительной стоимости ис-
пользуются понятия "Качество 
функционирования" и "Функ-
циональная отдача". Кроме со-
вокупности полезных свойств 
количественное определение 
функции позволяет сопостав-
лять одинаковые в качествен-
ном отношении потребитель-
ские свойства и их совокуп-
ность - потребительные стои-
мости. Как известно, под по-
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требительной стоимостью по-
нимается полезность изделия, 
его способность удовлетворять 
какую-то потребность человека, 
что достигается совокупностью 
его полезных свойств, необхо-
димых потребителю. 

Уровень качества дол-
жен определять потребитель. 
Функция - это совокупность 
свойств изделия, определяющих 
его качество, в сопоставлении с 
конкретной потребностью. 
Функция продукции через каче-
ственные показатели отвечает 
на вопрос, в какой степени по-
требительная стоимость удов-
летворяет определённую по-
требность. В условиях рыноч-
ных отношений значение по-
требительной стоимости воз-
растает, так как производство 
заинтересовано в выполнении 
требований рынка и удовлетво-
рении общественных потребно-
стей. 

Существует ряд точек 
зрения на взаимосвязанные 
экономические категории: по-
требительную стоимость, каче-
ство, функцию. В частности, 
потребительная стоимость рас-
сматривается как совокупность 
потребительских свойств, 
вследствие чего качество трак-
туется как расширенное опре-
деление потребительной стои-
мости. Следующее мнение за-
ключается в определении на-
значения потребительной стои-
мости приносить полезный эф-
фект. Это тоже расширенная 
трактовка, поскольку эффект 

является составной частью эф-
фективности. Указанные точки 
зрения относят потребительную 
стоимость к категории качества 
или продукции. 

По нашему мнению, 
данные определения не бес-
спорны. Для ФСА важно чёткое 
разграничение экономических 
категорий: потребительная 
стоимость, качество, функция, 
поскольку в зависимости от их 
понимания строится методоло-
гия ФСА, выявляются резервы 
повышения эффективности 
производства. 

В этой связи нам пред-
ставляется, что при проведении 
ФСА уровень качества выпол-
няемой функции может опреде-
ляться по техническим пара-
метрам с учётом оценки потре-
бителей. При этом мы исходим 
из того, что функция, являю-
щаяся базовым понятием в 
ФСА, непосредственно взаимо-
связана с качеством продукции, 
то есть функция понимается 
нами как совокупность свойств 
изделия, определяющих его ка-
чество в соответствии с кон-
кретной потребностью. Кроме 
того, показатель качества дол-
жен быть увязан с приведенны-
ми затратами и спросом на вы-
пущенную продукцию, по-
скольку последнее оказывает 
определяющее влияние на по-
лучение конечных результатов 
в условиях рыночной экономи-
ки. 

В большинстве случаев 
экономисты рассматривали во-
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просы повышения эффективно-
сти производства и улучшения 
качества продукции в условиях 
функционирования хозяйствен-
ного механизма, который был 
основан при административно-
командной системе управления 
экономикой. Поэтому их науч-
ные теории не могут соответст-
вовать современным требова-
ниям перехода к рыночным от-
ношениям. 

Основное назначение 
этого метода заключается в со-
поставлении качественного вы-
полнения функций с затратами 
с целью достижения высокой 
эффективности производства. 
Однако в условиях плановой 
экономики с её затратным ха-
рактером, это приходило в про-
тиворечие с заинтересованно-
стью хозяйствующих субъектов 
в увеличении результатов про-
изводства за счёт включения в 
них дополнительных расходов. 
Метод не выполнял своего на-
значения, поскольку он предпо-
лагал уменьшение затрат. В ре-
зультате увеличение конечных 
результатов производства дос-
тигалось не за счёт реального 
сокращения производственных 
ресурсов на производство еди-
ницы продукции, а путём вклю-
чения повышенных затрат в це-
ну продукции и на этой основе 
создания видимости повышения 
эффективности производства. 

В новых условиях по-
вышение эффективности произ-
водства должно достигаться пу-
тём совершенствования произ-

водственных ресурсов, их со-
кращения в расчёте на единицу 
выпускаемой продукции, что 
соответствует интенсивному 
способу расширенного воспро-
изводства. При этом критерием 
определения низшей границы 
осуществления дополнитель-
ных затрат должен быть показа-
тель перспективной рентабель-
ности применительно к дея-
тельности отдельно взятого 
предприятия. В противном слу-
чае использование дополни-
тельных средств будет не соот-
ветствовать его экономическим 
интересам и станет экономиче-
ски невыгодным. 

В настоящее время, в пе-
риод перехода на инновацион-
ный путь развития, ещё не ре-
шено много задач в области ме-
тодологических подходов к по-
вышению эффективности про-
изводства и улучшению качест-
ва продукции. В частности, 
представляется нецелесообраз-
ным сохранение /повышение/ 
качества путем использования 
значительных средств. Причём 
повышение качества изделий за 
счёт чрезмерно высоких издер-
жек также не допустимо, как и 
получение стоимостной выгоды 
при снижении потребительной 
ценности товара. 

В условиях рынка меня-
ется определение и подход к 
функционально-стоимостному 
анализу. Основное внимание 
уделяется требованиям потре-
бителя, то есть ФСА и марке-
тинг, до недавнего времени су-
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ществовавшие раздельно, 
должны быть взаимодополняе-
мыми, поскольку они по своему 
содержанию взаимосвязаны и 
должны выступать в тесном 
единстве. 

Под эффективностью в 
функционально-стоимостном 
анализе понимается обязатель-
ное соотношение потребитель-
ской ценности /полезности/, за-
данной потребителем, с эконо-
мичностью, то есть обеспечение 
общественно необходимой по-
требительской ценности, выра-
женной через функцию, наибо-
лее экономичным способом. 
Экономичность должна быть не 
ниже показателя перспективной 
рентабельности. 

Если обязательным ус-
ловием повышения качествен-
ных параметров в процессе 
производства является внедре-
ние прогрессивной техники, 
технологии, рациональной ор-
ганизации труда и производст-
ва, то эффективность эксплуа-
тации требует повышения на-
дёжности и долговечности из-
делий. Мы согласны с мнением 
К.С.Солонинко и 
Н.П.Гончарова, что "именно 
при проектировании выпуска 
машин необходимо обеспечить 
наиболее полное соответствие 
их параметров конкретным тре-
бованиям потребителей. Зани-
жение и завышение показателей 
качества по отношению к дей-
ствительным потребностям в 
них приводит к экономическим 
потерям" [8 с.46]. При этом 

важнейшее требование повы-
шения качества продукции за-
ключается в достижении соот-
ветствующего эффекта при 
снижении стоимости изделий в 
расчёте на единицу полезного 
эффекта /на единицу мощности, 
производительности и других 
показателей/. 

Таким образом, можно 
сделать вывод, что целью ФСА 
является не минимизация за-
трат, а максимизация показате-
ля прибыли путём увеличения 
полезности изделий за счёт вы-
полняемых ими функций при 
оптимизации производственных 
затрат и улучшения качествен-
ных параметров продукции. 
При этом степень выполнения 
указанной цели определяется 
путём сопоставления качества, 
функции изделия потребностям 
и запросам потребителей, а 
также полученного конечного 
результата, эффекта произве-
денным затратам. 

Во всех анализируемых 
выше определениях объектами 
ФСА выступают отдельные из-
делия, машины, товары, их кон-
струкции, то есть технические 
системы в целом. Это объясня-
ется тем, что первоначально 
ФСА стал применяться к наи-
более простым изделиям, осо-
бенно на последних стадиях 
жизненного цикла. Вместе с тем 
в последние годы накоплен оп-
ределенный опыт применения 
ФСА в нетехнических системах, 
в том числе в системе управле-
ния и ее отдельных функций, в 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 13 

организации труда и производ-
ства и т.д., что по нашему мне-
нию должно найти отражение в 
определении ФСА. 

На основании изложен-
ного, для современных условий 
хозяйствования предлагаем 
усовершенствованное опреде-
ление функционально – стои-
мостного анализа: ФСА - метод 
системного исследования тех-
нических и нетехнических объ-
ектов, основанный на исследо-
вании их функций в сопостав-
лении с затратами на их выпол-
нение с учетом запросов потре-
бителей и направленный на 
обеспечение конкурентоспо-
собности и получение результа-
та не ниже перспективного по-
казателя рентабельности. 

При проведении ФСА и 
выработке рекомендаций пер-
востепенное значение имеет 
обоснование критерия эффек-
тивности, устанавливающего ее 
низшую границу для решения 
вопроса о целесообразности 
принимаемых решений. По на-
шему мнению, в качестве тако-
го критерия может использо-
ваться показатель перспектив-
ной рентабельности каждого 
отдельно взятого предприятия, 
исчисляемый как отношение 
прибыли к среднегодовой сум-
ме основных производственных 
фондов и оборотных активов в 
ценах одного года за период не 
менее трех - пяти лет с коррек-
тировкой на внедрение дости-

жений НТП, с учетом передово-
го отечественного и зарубежно-
го опыта и устранения непроиз-
водительных расходов. Указан-
ный срок является достаточ-
ным, чтобы выявить склады-
вающуюся тенденцию эффек-
тивности производства и одно-
временно учитывает высокий 
уровень динамичности рыноч-
ной экономики. В качестве 
справочных показателей может 
использоваться фактически 
сложившийся показатель сред-
ней нормы прибыли отдельного 
предприятия без корректировки 
на указанные факторы. Таким 
образом, при применении ФСА 
необходимо пользоваться не 
показателем минимальных за-
трат, а отношением эффекта к 
затратам. При этом претворять-
ся в жизнь могут только такие 
решения, в которых указанное 
соотношение будет не ниже по-
казателя перспективной рента-
бельности. 

Преимущество данного 
определения заключается в его 
хозрасчётном подходе, соответ-
ствует инновационному пути 
развития, так как позволяет не 
только сокращать затраты, но и 
увеличивать их на совершенст-
вование производственных ре-
сурсов, что является характер-
ным для современного периода 
развития экономики и сопрово-
ждается значительным ростом 
конечного результата. 
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Займы конечным заемщикам в СКПК (сельскохозяйственных 

кредитных потребительских кооперативах) первого уровня предос-
тавляются как собственными силами, так и при участии в этой схеме 
кооператива второго уровня. При получении займов от регионального 
сельскохозяйственного кредитного потребительского кооператива, 
как и при получении кредитов коммерческих банков, требуется обес-
печение исполнения обязательств по займам (кредитам). 

В статье предложена модель взаимодействия сельскохозяйст-
венных кредитных потребительских кооперативов первого и второго 
уровней, которая раскрывает внутренний потенциал региональной 
системы сельскохозяйственной кредитной потребительской коопера-
ции в вопросах обеспечения исполнения обязательств по займам. 

 
Механизм взаимодействия сельскохозяйственных кредитных потреби-
тельских кооперативов первого и второго уровней, региональная сис-
тема сельскохозяйственной кредитной потребительской кооперации. 

 
К настоящему времени в 

России сформировалась и про-
должает развиваться много-
уровневая система сельскохо-
зяйственной кредитной потре-
бительской кооперации, базо-
выми элементами которой яв-
ляются сельскохозяйственные 
кредитные потребительские 
кооперативы [2; 10]. 

Кооператив, по мнению 
М.И. Туган-Барановского, 

«…есть такое хозяйственное 
предприятие, нескольких, доб-
ровольно соединившихся лиц, 
которые имеют своей целью не 
получение наибольшего бары-
ша на затраченный капитал, но 
увеличение, благодаря общему 
ведению хозяйства, трудовых 
доходов своих членов или 
уменьшение их расходов на по-
требительные нужды» [7, 104]. 

Кредитный кооператив, 
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согласно Заку Л.С., «…обладает 
свойствами как кооперативно-
го, так и кредитного предпри-
ятия». [3, 139] 

Преимущества сельско-
хозяйственной кредитной коо-
перации заключаются в том, что 
она позволяет задействовать 
мелкие сбережения на селе на 
производственные цели, обес-
печить доступ малым формам 
хозяйствования к денежным 
средствам на приобретение не-
обходимых орудий и средств 
производства, и в возможности 
удовлетворения иных хозяйст-
венных потребностей [4]. 

Практика деятельности 
сельскохозяйственных кредит-
ных потребительских коопера-
тивов в регионах, где сформи-
ровалась и функционирует ре-
гиональная система сельскохо-
зяйственной кредитной потре-
бительской кооперации, пока-
зывает лучшие результаты по 
сравнению с кооперативами, 
которые осуществляют свою 
деятельность вне системы. 

Двухуровневая система 
сельскохозяйственной кредит-

ной потребительской коопера-
ции – это финансово устойчи-
вая система, представляющая 
собой объединение сельскохо-
зяйственных кредитных потре-
бительских кооперативов 1-го и 
2-го уровней, целью, которой 
является создание фондов фи-
нансовой взаимопомощи, га-
рантий и резервов, позволяю-
щих наиболее полно удовлетво-
рять потребности пайщиков и 
повышать уровень возвратности 
заемных средств. 

На рисунке 1 представ-
лена модель региональной сис-
темы сельскохозяйственной 
кредитной потребительской 
кооперации. 

Сельскохозяйственные 
кредитные потребительские 
кооперативы последующих 
ступеней строятся на тех же 
принципах, что и кооперативы 
1-го уровня. Необходимо отме-
тить, что каждое звено системы 
решает определенный круг за-
дач, присущих данному уровню 
(таблица 1) [5,8,9]. 
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Рис. 1. Модель региональной системы сельскохозяйственной кре-

дитной потребительской кооперации 
 

 
Первый уровень сель-

скохозяйственной кредитной 
потребительской кооперации 
представлен локальными сель-
скохозяйственными кредитны-
ми потребительскими коопера-
тивами (районные СКПК) и их 
кооперативными участками 
(филиалы, представительства). 

Основной задачей сель-
скохозяйственных кредитных 
потребительских  кооперативов 
данного уровня является удов-
летворение финансовых и иных 
потребностей сельскохозяйст-
венных товаропроизводителей 
и жителей села. 

В своей деятельности 
они стремятся увеличить мас-
штаб обслуживания сельского 
населения и сельскохозяйст-

венных товаропроизводителей, 
приблизить и совершенствовать 
оказываемые своим членам ус-
луги. 

СКПК 1-го уровня спо-
собны решать следующие зада-
чи: оценка кредитоспособности 
заемщиков, выдача ссуд, на-
блюдением за целевым их ис-
пользованием займов и обеспе-
чение их возврата. 

В большинстве случаев, 
ресурсы СКПК 1-го уровня ог-
раничены, поэтому для попол-
нения они обращаются за зай-
мами в региональные коопера-
тивы или за кредитами в кре-
дитные организации, фонды и 
другие финансовые организа-
ции. 
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Табл. 1. Функциональные отношения субъектов двухуровневой сис-
темы сельскохозяйственной кредитной потребительской кооперации 

Сельскохозяйственная кредитная потребительская кооперация 
Локальный уровень 
СКПК -1-го уровня 

1) управление сберегательными займами членов; 
2) управление портфелем займов; 
3) управление собственными средствами и внешними заимствованиями; 
4) информационное и консалтинговое обслуживание пайщиков; 
5) обучение пайщиков; 
6) мониторинг деятельности пайщиков; 
7) работа по увеличению членской базы и расширению сети кооперативных 
участков (представительств) СКПК в сельских населенных пунктах. 

Региональный уровень 
СКПК -2-го уровня 

1) создание фондов финансовой взаимопомощи и гарантий; 
2) поддержание ликвидности СКПК; 
3) обеспечение финансовой устойчивости СКПК; 
4) предоставление займов и кредитов СКПК 1-го уровня; 
5) перераспределение временно свободных денежных средств СКПК 1-го 
уровня в пределах региона; 
6) хранение временно свободных денежных средств СКПК 1-го уровня; 
7) обеспечение обязательств СКПК 1-го уровня (гарантия, поручительство и 
залог); 
8) мониторинг деятельности СКПК 1-го уровня; 
9) участие в реализации федеральных и республиканских целевых программ; 
10) работа по увеличению сети СКПК 1-го уровня в сельских населенных пунк-
тах. 

Региональный учебный центр 
1) обучение исполнительных директоров, председателей, кредитных специа-
листов, бухгалтеров СКПК 1-го уровня; 
2) консультирование; 
3) проведение совещаний с руководителями и специалистами СКПК 1-го 
уровня по вопросам развития сельскохозяйственной кредитной потребительской 
кооперации. 

Региональный союз (в том числе ревизионный)  
1) контроль за операциями кредитных кооперативов; 
2) координация работы первичных СКПК 1-го уровня, представление их инте-
ресов во взаимодействии с органами законодательной и исполнительной власти, а 
также местного самоуправления; 
3) внедрения стандартов и нормативов, регулирующих деятельность кредит-
ных кооперативов; 
4) оказание консультационных и информационных услуг; 
5) проведение ревизий их финансово-хозяйственной деятельности; 
6) анализ финансово-хозяйственной деятельности, предоставление рекомен-
даций и оказание содействия в их реализации; 
7) проведение маркетинговых исследований; 
8) оценка стоимости имущества и предприятий как имущественных комплек-
сов. 
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2-ой уровень системы 

представлен региональным 
сельскохозяйственным кредит-
ным потребительским коопера-
тивом, региональным союзом 
СКПК, членами которых явля-
ются СКПК 1-го уровня. Во 
второй уровень также входит 
региональный учебный центр, 
который, как правило, форми-
руется при региональном кре-
дитном кооперативе как его 
структурное подразделение. 

Основными функциями 
субъектов второго уровня сис-
темы сельскохозяйственной 
кредитной потребительской 
кооперации является защита 
интересов СКПК 1-го уровня, 
финансовая помощь, обучение 
его менеджмента, информаци-
онно - консультационная по-
мощь, предоставление гаран-
тий, поручительства и залога, а 
также взаимодействие с выс-
шим звеном системы и органа-
ми законодательной и исполни-
тельной власти и т.д. 

Согласно статье 40.1. ФЗ 
«О сельскохозяйственной коо-
перации» величина временно 
свободного остатка фонда фи-
нансовой взаимопомощи сель-
скохозяйственного кредитного 
потребительского кооператива, 
являющегося источником зай-
мов, предоставляемых членам 
кредитного кооператива, не 
может составлять более чем 50 
процентов его средств [1]. 

Поэтому предлагаем вре-
менно свободный остаток фон-

да финансовой взаимопомощи 
СКПК 1-го уровня передавать в 
фонд финансовой взаимопомо-
щи СКПК 2-го уровня на основе 
договора займа, что позволит 
перераспределять денежные 
средства между кооперативами 
внутри системы. 

Такой механизм меж-
кооперативного займа законо-
дательно разрешен и выгоден 
для всех участников региональ-
ной системы сельскохозяйст-
венной кредитной потребитель-
ской кооперации, так как по-
зволяет удовлетворять потреб-
ности СКПК 1-го уровня в раз-
мещении свободных денежных 
и получении займов, а в конеч-
ном итоге наиболее полно 
удовлетворять потребности 
пайщиков. 

Предлагаем для совер-
шенствования механизма взаи-
моотношений СКПК 1-го и 2-го 
уровней денежные средства ре-
зервных фондов СКПК 1-го 
уровня передавать в распоря-
жение СКПК 2-го уровня, но на 
условиях немедленного возвра-
та СКПК 1-го уровня в случае 
необходимости. Это позволит 
защитить от обесценивания 
средства резервных фондов 
СКПК 1-го уровня и получить 
доход (процент). 

Рассмотренные выше ре-
зервы повышения эффективно-
сти деятельности СКПК воз-
можно задействовать только в 
случае наличия региональной 
системы сельскохозяйственной 
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кредитной потребительской 
кооперации, поэтому в регио-
нах, где еще не созданы такие 
системы необходимо принятие 
мер по их созданию и развитию. 

Пополнение СКПК 1-го 
уровня финансовыми ресурсами 
производится СКПК 2-го уров-
ня за счет финансовых средств, 
которые он формирует, как 
правило, не за счет средств 
кооперативов 1-го уровня, а за 
счет взаимодействия с коммер-
ческими банками, фондами и 
другими финансовыми органи-
зациями, а также сотрудничест-
ва с государственными органа-
ми и привлечения бюджетных 
средств. 

Второй уровень системы 
сельскохозяйственной кредит-
ной потребительской коопера-
ции за счет создания гарантий-
ных и резервных фондов, ока-
зания финансово-правовой под-
держки выступает гарантом 
эффективной деятельности 
СКПК 1-го уровня. 

Деятельность СКПК и их 
союзов всех последующих 
уровней системы сельскохозяй-
ственной кредитной потреби-
тельской кооперации направле-
на на повышение эффективно-
сти деятельности СКПК 1-го 
уровня и качества обслужива-
ния конечных заемщиков. 

Как показывает практи-
ка, «каждый кредитный коопе-
ратив, как первого, так и второ-
го уровня в одиночку не в со-
стоянии отстоять свои интересы 
в условиях рынка, конкуренции 

с банками и другими финансо-
выми институтами. Он не спо-
собен устоять в форс-мажорных 
обстоятельствах, не сможет 
стабильно наращивать свои фи-
нансовые показатели, повышать 
квалификацию своих кадров. 
Только объединение усилий 
поможет решать все эти про-
блемы, только многоуровневая 
система позволяет каждому от-
дельному кооперативу решать 
свои внутренние проблемы и 
добиваться оптимальных ре-
зультатов» [6, 368]. 

Следовательно, для 
СКПК 2 –го уровня, как и для 
СКПК 1-го уровня требуется 
поддержка, которую как раз и 
оказывает третий уровень, ко-
торый формируется  региональ-
ными СКПК, делегирующие 
ряд полномочий путем создания 
общенационального кредитного 
учреждения, способного управ-
лять  свободными денежными 
средствами кредитных коопера-
тивов 2 уровня, а также вести 
внешние операции со средства-
ми кооперативной системы. 

Таким образом, на 
третьем уровне, осуществляется 
мониторинг за деятельностью 
региональных СКПК, обучение 
специалистов региональных 
СКПК и выполняются предста-
вительские функции на между-
народном уровне. 

Как уже было отмечено, 
в региональной системе сель-
скохозяйственной кредитной 
потребительской кооперации 
займы конечным заемщикам в 
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СКПК первого уровня могут 
предоставляться как собствен-
ными силами, так и при уча-
стии в этой схеме кооператива 
второго уровня. 

При получении займов 
от регионального сельскохо-
зяйственного кредитного по-
требительского кооператива, 
как и при получении кредитов 
коммерческих банков, требует-
ся обеспечение исполнения 
обязательств по займам (креди-
там). 

Для решения этой зада-
чи СКПК 1-го уровня, являю-
щиеся членами СКПК 2-го 
уровня, могут задействовать  

внутренний потенциал регио-
нальной системы сельскохо-
зяйственной кредитной потре-
бительской кооперации, кото-
рый заключается в использова-
нии возможностей получения 
поручительства (залога) со 
стороны других СКПК 1-го 
уровня, также являющихся 
членами региональной систе-
мы. 

Схематично предложе-
ния по совершенствованию ме-
ханизма взаимодействия СКПК 
1-го и 2-го уровней можно 
представить в виде схемы, 
представленной на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Модель взаимодействия сельскохозяйственных кредитных 

потребительских кооперативов первого и второго уровней 
 

Данный механизм явля-
ется внутренним резервом ре-

гиональной системы сельско-
хозяйственной кредитной по-
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требительской кооперации и 
внутренним фактором повы-
шения эффективности деятель-
ности СКПК. 

СКПК 1-го уровня в ре-
зультате участия в региональ-
ной системе сельскохозяйст-
венной кредитной потреби-
тельской кооперации получают 
возможность: стабильной фи-
нансовой поддержки со сторо-
ны регионального СКПК в виде 
пополнения фонда финансовой 
взаимопомощи; повышения 
квалификации своих специали-
стов; сокращения рисков 
вкладчиков; образования фи-
нансового обеспечения возвра-
та привлекаемых паевых и сбе-
регательных взносов членов, 
кредитов, получаемых от ком-

мерческих банков и других 
кредитных организаций за счет 
создания гарантийных и ре-
зервных фондов; финансово-
правовой поддержки. 

Дальнейшее совершен-
ствование механизма взаимо-
действия сельскохозяйствен-
ных кредитных потребитель-
ских кооперативов первого и 
второго уровней связано с реа-
лизацией функции перераспре-
деления региональным СКПК 
временно свободных денежных 
средств и средств резервных 
фондов СКПК 1- го уровня, а 
также обеспечением их обяза-
тельств по привлекаемым зай-
мам от регионального СКПК 
посредством поручительства 
(залога) между его членами. 
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Статья посвящена вопросам сущности, особенностей разви-

тия, состояния и прогнозирования рынка слияний и поглощений в Рос-
сии. Выявлена динамика сделок на российском рынке слияний, отра-
жена отраслевая структура сделок на протяжении ряда лет. 

 
Слияния, поглощения, синергия, реструктуризация. 
 

Среди самых распро-
страненных приемов развития 
компаний в настоящее время 
выступают процессы слияний. 
Движущей силой экономики 
России и индикатором ее разви-
тия выступают сделки по объе-
динению предприятий. 

Число сделок по слия-
ниям и поглощениям (M&A) в 
первые годы 21 века росло как 
во всем мире, так и в России. 
Причина этому – стремление 
предприятий укрупнять свой 
капитал, улучшить положение 
компании в конкурентной 
среде, повысить ее устойчи-
вость и прибыльность, сделать 
бизнес более конкурентоспо-
собным. Под словосочетанием 
«слияния и поглощения» тра-
диционно понимается переда-
ча корпоративного контроля 

во всех формах, включая по-
купку и обмен активами. 

Опыт организации слия-
ния компаний в экономически 
развитых странах и в России 
свидетельствует об экономиче-
ской эффективности такой ре-
структуризации. Кроме того, 
очевиден рост масштабов слия-
ний и поглощений во всем ми-
ре, поскольку, чтобы быстро 
увеличить свои размеры и по-
лучить выгоду, большое коли-
чество фирм ищет партнера для 
слияния или поглощения.  

Существуют несколько 
разных групп целей, которые 
ставят и достигают компании, 
используя сделки слияний и по-
глощений: защитные, инвести-
ционные, конкурентные или 
информационно-
технологические. Путем слия-
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ний предприятия могут значи-
тельно увеличить эффектив-
ность своей деятельности за 
счет экономии издержек, опти-
мизации управления и повыше-
ния конкурентоспособности 
предприятия. Основной мотив 
слияний и поглощений кроется 
в стремлении получить эффект 
синергии, который может воз-
никнуть благодаря: экономии 
издержек, обусловленной уве-
личением масштаба производ-
ства, комбинирования взаимо-
дополняющих ресурсов, взаи-
модополняемости в области 
НИОКР. 

Родиной процессов 
слияний и поглощений являют-
ся США. Экономика США пе-
режила пять больших периодов 
(этапов) слияний, каждому из 
которых соответствовал опре-
деленный тип слияний (гори-
зонтальные, вертикальные, 
конгломератные, мега-слияния). 
[1] Россия переживает уже тре-
тью волну слияний: первая – 
это начало сделок (конец 90-х 
годов 20 века), вторая волна, 
именуемая «эра жадности», для 
которой присуще большинство 
враждебных поглощений (нача-
ло 21 столетия) и третья – пери-
од снижения активности сде-
лок, обусловленное влиянием 
мирового финансового кризиса 
(2008 – 2010 гг.). Безусловно, 
следует полагаться на опыт за-
падных стран при подготовке и 
совершении сделок, но необхо-
димо учитывать особенности 

российской национальной эко-
номики. 

В 2001 году во всем ми-
ре было отмечено общее сни-
жение активности на рынке 
слияний и поглощений. Но в 
России этот процесс получил 
широкое распространение. Рос-
сийский рынок имел значитель-
ный потенциал роста [4]. 

Среди самых активных 
«поглотителей» – Консорциум 
«Альфа-групп», группа МДМ, 
«Сибирский алюминий», неф-
тяные гиганты – НК «ЛУ-
КОЙЛ» и НК «ЮКОС», лидер 
пищевой отрасли – Wimm-Bill-
Dann, в розничной торговле – 
«Перекресток». 

Согласно проведенным 
исследованиям, в 2003 году 
Россия занимала 28-е место в 
мире по количеству сделок 
слияний и поглощений. Сделки 
с российскими компаниями со-
ставили 2/3 от общего числа 
сделок в странах Центральной и 
Восточной Европы. На протя-
жении нескольких лет (2003-
2007 гг.) Россия демонстриро-
вала активный рост, как по ко-
личеству сделок, так и по объе-
му их стоимости. Россия была 
признана бесспорным лидером 
в Центральной и Восточной Ев-
ропе в 2003 году. 

Статистические данные 
по динамике российского рынка 
слияний и поглощений приве-
дены в таблице 1 и на рисунке 
1. 
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Табл. 1. Динамика российского рынка M&A 
Год 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Кол-во 
сделок 435 540 693 1 228 1 387 1 442 1 350 1 252 730 528 

Объем 
млн $ 12 398 18 501 32 350 26 989 60 405 61 932 127 692 117 889 56 175 64 620 
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Рис. 1. Динамика общего количества сделок в России в 2001-2009 гг. 
 
 

За период 1999-2001 гг. 
рост слияний и поглощений со-
ставил 256 %. В 2002 году было 
зарегистрировано более 500 
сделок на общую сумму более 
18 млрд. долл. (по сравнению с 
2001 годом рост составил 49 %). 
Большинство российских сде-
лок было национальными, и 41 
% сделок - транснациональны-
ми. В 2003 г. наблюдается тен-
денция к увеличению количест-
ва сделок [4]. 

Распределение сделок 
слияний и поглощений по от-
раслям в 2001 и 2003 гг. пред-
ставлено на рис. 2 и 3. В 2001 
году заметна активизация таких 
отраслей, как производство 
продуктов питания и напитков 
(11 %), промышленность и те-

лекоммуникации (22 и 11% со-
ответственно). В 2002 году в 
России из общего числа сделок 
большую долю (76 %) занимали 
враждебные поглощения. С ка-
ждым последующим годом эта 
цифра становится меньше. 

В 2003 году наибольшая 
активизация наблюдалась в 
промышленном производстве, в 
т.ч. нефтяной, металлургиче-
ской, а также в отраслях: про-
изводство продуктов питания, 
финансовые услуги и энергети-
ческой отрасли. 

2007 год стал перелом-
ным для российского рынка 
слияний и поглощений - на фо-
не более чем двукратного роста 
рынка по сравнению с преды-
дущим годом, объём совершен-
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ных сделок достиг 10 % ВВП, 
что превышает значения анало-
гичного показателя во многих 
развитых странах. 

Объем сделок и на миро-
вом рынке слияний и поглоще-
ний в 2008 году снизился на 
треть из-за глобального финан-

сового кризиса. На рынке США 
было проведено на 86 процен-
тов меньше слияний и погло-
щений. Объем европейского  
рынка M&A снизился на 66 
процентов. 
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Рис. 2. Структура российского рынка слияний и поглощений на 2001 
г. (в %), (производственная сфера; финансовая сфера; продукты пи-
тания и напитки; другие отрасли (телекоммуникации (11 %), энерге-

тика (8 %), фармакология и химикаты (8 %), прочие (20 %)) 
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Рис. 3. Структура российского рынка слияний и поглощений 

на 2003 г. (в %), (промышленное производство; производство продук-
тов питания и прохладительных напитков; финансовые услуги; дру-
гие отрасли (энергетические предприятия (8 %), телекоммуникации 
(7 %), сфера обслуживания (7 %), медийный бизнес (6 %), информа-
ционные технологии (6 %), другие: розничная и оптовая торговля (5 
%), фармацевтическая и химическая промышленность (4 %), строи-
тельство (4 %), транспорт (6 %)) 

 
В 2009 году в России 

было отмечено 730 заключен-
ных сделок, что сопоставимо с 
итогами 2003 года. Одним из 
факторов снижения стало со-
кращение сделок в рамках при-
ватизации государственных па-
кетов акций. Кроме того, сред-
ние компании переориентиро-
вались на стратегию роста за 
счет мероприятий по оптимиза-
ции производства и реструкту-
ризации. 

По данным объема сде-
лок рынка M&A стоит отме-
тить, что в 2008 преобладали 
сделки горизонтального на-
правления (в общем количестве 
- 423 сделки), значительная до-
ля пришлась также на конгло-

мератные интеграции. А в 2009 
большая доля сделок была по 
вертикальным слияниям [4]. 

По прогнозам экспертов 
предполагалось, что 2009 год 
продемонстрирует много сде-
лок купли-продажи финансовых 
учреждений. Предположения 
основывались на том, что в ус-
ловиях дефицита денег банки 
решат консолидировать активы 
и сообща противостоять кризи-
су. Однако этого не случилось. 
Наибольшая активность при-
шлась на энергетический и те-
лекоммуникационный секторы 
– по количеству сделок они за-
няли 52 и 19 % рынка. Отрасле-
вая структура рынка слияний и 
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поглощений в 2009 году отра- жена на рисунке 4. 
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Рис. 4. Структура российского рынка слияний и поглощений на 2009 
г. (в %), (энергетика; телекоммуникации; другие отрасли (ОПК (6%), 

финансовый сектор (6 %), товары народного потребления (5%), 
строительный комплекс (4 %), остальные сектора (8%)) 

 
Причины падения рынка 

слияний в 2009 году различны. 
С одной стороны, потенциаль-
ным покупателям было сложно 
найти финансирование для по-
купок. С другой – продавцы не 
спешили расставаться со свои-
ми активами по причине их 
низкой стоимости. Считается, 
что лучше подождать, когда 
рынок наберет оборот, и выру-
чить больше денег. Также свою 
роль сыграла и господдержка 
экономики в кризис. Компани-
ям было выгоднее получить 
финансирование от государства 
и сохранить бизнес, чем дешево 
продать свои активы. 

По прогнозам на 2010 
год рынок слияний и поглоще-
ний в России должен был на-
чать восстанавливаться после 
падения и достигнуть порога 70 

млрд. долл. Но ожидания экс-
пертов не оправдались. В це-
лом, по итогам 2010 года было 
совершено 528 сделок на об-
щую сумму 64,6 млрд. долл. 
Объектом самого пристального 
внимания инвесторов стала от-
расль связи (сделки по слиянию 
«Вымпелкома» и «Киевстара», 
«Мегафона» и «Синтерры»). 
Эта отрасль по итогам года 
признана лидирующей. На 2 
месте по общей сумме сделок – 
химическая и нефтехимическая 
промышленность (сделки по 
приобретению «Уралкалия» и 
«СИБУРа»). Третье место занял 
топливно-энергетический ком-
плекс (главный «игрок» в от-
расли – компания НОВАТЭК). 
На 4 месте – пищевая промыш-
ленность (слияние «Юнимилка» 
и Groupe Danone, покупка 
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«Вимм-Биль-Данна» компанией 
PepsiCo) (рис. 5). Общее коли-
чество сделок в 2010 г. не пре-
высило данные прошедшего 
года, а стоимостный объем 
рынка стал выше на 15 %, пре-
высив итоги 2005 и 2006 гг. 
Однако, от наибольшей стоимо-
сти 2007 года рынок отстает на 
25-30 %. 

По мнению СМИ и неко-
торых агентств, работающих на 
рынке M&A, 2010 год, стал 
«годом возрождения». На него 
возлагались большие ожидания, 
которые не принес 2009 г. Ре-
зультаты прошедшего 2010 года 
подготовили почву для про-
должения роста рынка в бли-
жайшие месяцы 2011 года. 
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Рис. 5 Структура российского рынка слияний и поглощений на 

2010 г. (в %) (связь; химическая и нефтехимическая промышлен-
ность; ТЭК; пищевая промышленность; другие отрасли (торговля, 
добыча полезных ископаемых, машиностроение, строительство и др.) 
 

 
По прогнозам экспертов 

в ближайшее время возможны 
дружественные слияния, но не 
поглощения. Особенно акту-
альны сделки для российского 
среднего бизнеса: уровень 
стоимости сделок, цены на про-
даваемый бизнес стали более 
умеренными, и это делает про-
цессы слияний более интерес-
ными и привлекательными для 
финансово устойчивых россий-
ских компаний. Такие сделки не 

требуют привлечения долга, то 
есть финансируются за счет 
собственных средств. 

Особенности развития 
российского рынка слияний и 
поглощений проявляются в 
следующем: 

1) Первые годы 21 
века рынок демонстрирует ак-
тивный рост, как по количеству, 
так и по стоимости сделок. 

2) Снижение объема 
и числа сделок в 2008, 2009 гг. 
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произошло под влиянием миро-
вого финансового кризиса. 

3) Структура рынка 
слияний на протяжении 10 лет 
непостоянна. 

4) На рынке преоб-
ладают горизонтальные сделки. 
В большинстве отраслей идет 
укрупнение бизнеса. 

5) Сделки по слия-
ниям с каждым годом приобре-
тают стратегическую направ-
ленность. 

6) Проблема проти-
востояния враждебным погло-
щениям остается актуальна на 
протяжении всего периода раз-
вития рынка. 

Реорганизация предпри-
ятий в форме слияний в России 
является очень эффективным 
инструментом реструктуриза-
ции компаний. С помощью это-
го пути развития компания 
обеспечивает достижение целей 
в соответствие своей выбран-
ной стратегии. Серьезной про-
блемой при проведении проце-
дуры слияния является дости-
жение эффективности сделок, 
имеющей место при достиже-

нии конкурентных преиму-
ществ. На это обращается осо-
бое внимание, так как в послед-
нее время велика доля неудач-
ных, приводящих к распаду 
компании сделок [2]. 

Роль государства в бли-
жайшее время будет только 
усиливаться. Однако это несет в 
себе и положительные момен-
ты, такие как совершенствова-
ние корпоративного законода-
тельства, что в свою очередь 
должно сказаться на сокраще-
нии корпоративных конфликтов 
по поводу собственности на ка-
питал. 

В заключении следует 
отметить, что, несмотря на те-
кущие трудности, рынок M&A 
в России имеет большой потен-
циал роста и остается весьма 
привлекательным для местных 
и иностранных инвесторов. 
Кроме благоприятной экономи-
ческой конъюнктуры на внут-
реннем рынке и высоких цен на 
минеральные ресурсы, росту 
сделок M&A в России будут 
способствовать международные 
рынки капитала. 
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Рассмотрены различия между понятиями «план» и «бюджет», 

даны определения бюджета и бюджетирования. Бюджет изучен как 
средство контроля, как координатор деятельности организации и 
другие принципы бюджетного планирования. Дана схема составления 
бюджетов, рассмотрен анализ отклонений бюджетных статей при 
оценке исполнения бюджета с использованием ранжирования, фак-
торного, кластерного, трендового и других видов анализа. Определена 
роль контроля казначейского исполнения бюджетов. 

 
Бюджет, план, бюджетное планирование, бюджетирование. 
 

Составление бюджетов 
является неотъемлемым элемен-
том общего процесса планиро-
вания, а не только его финансо-
вой части. Механизм бюджетно-
го планирования доходов и рас-
ходов целесообразно внедрять 
для обеспечения экономии де-
нежных средств, большей опе-
ративности в управлении этими 
средствами, снижения непроиз-
водительных расходов и потерь, 
а также для повышения досто-
верности плановых показателей 
(в целях налогового планирова-
ния). 

Бюджет – роспись (смета) 
относящихся к определенному 
временному периоду предстоя-

щих доходов и расходов (затрат) 
в терминах стоимостных оценок; 
условный термин в системе 
управленческого учета, озна-
чающий процедуру согласова-
ния притоков и оттоков некото-
рого ресурса (актива) или изме-
нения некоторого показателя 
(например, бюджет прямых за-
трат сырья и материалов, бюд-
жет производства, бюджет пе-
ременных накладных расходов и 
т.д.) [10]. 

Необходимо дать четкое 
различие между понятием 
«план» и «бюджет». Под планом 
понимается более широкий 
спектр действий, направленных 
на достижение поставленных 
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целей. Бюджет – более «узкое» 
понятие, подразумевающее ко-
личественное представление 
плана действий, причем, как 
правило, в стоимостном выра-
жении [12]. 

Бюджетирование – про-
цесс разработки конкретных 
бюджетов в соответствии с це-
лями оперативного планирова-
ния (например, платежный ба-
ланс на предстоящий месяц). 

Для составления бюд-
жетных планов используются 
следующие информационные 
источники: 

данные бухгалтерской 
отчетности; 

плановые показатели и 
степень их выполнения; 

договоры (контракты), 
заключаемые с потребителями 
продукции и поставщиками ма-
териальных ресурсов; 

прогнозные показатели 
продаж продукции, прогнозы 
спроса, уровень цен и другие 
условия рыночной конъюнкту-
ры. 

экономические нормати-
вы, утверждаемые законода-
тельными актами (налоговые 
ставки, нормы амортизационных 
отчислений, учетная ставка бан-
ковского процента, минималь-
ная месячная оплата труда и т. 
д.); 

утвержденная учетная 
политика. 

Планирование текущей 
деятельности состоит в построе-
нии генерального бюджета, 
представляющего собой систему 

взаимосвязанных между собой 
бюджетов, охватывающих весь 
денежный оборот предприятия и 
включающих в себя: бюджет 
продаж; бюджет производства; 
бюджет прямых затрат сырья и 
материалов; бюджет прямых за-
трат труда; бюджет участия на-
емных работников в прибыли; 
бюджет переменных накладных 
расходов; бюджет запасов сы-
рья, готовой продукции; бюджет 
общепроизводственных расхо-
дов; бюджет себестоимости реа-
лизованной продукции. 

Формируемые в рамках 
каждого бюджета количествен-
ные оценки не только использу-
ются по своему предназначе-
нию, но и являются исходными 
данными для построения финан-
сового бюджета. 

Бюджет движения де-
нежных средств является важ-
нейшим документом по управ-
лению текущим денежным обо-
ротом предприятия. Он разраба-
тывается на предстоящий год с 
разбивкой по кварталам и меся-
цам. Учитывая, что ряд исход-
ных предпосылок разработки 
этого плана носят слабопрогно-
зируемый характер, он составля-
ется обычно в вариантах – «оп-
тимистическом», «реалистиче-
ском» и «пессимистическом» 
[6]. С помощью этого документа 
обеспечивается оперативное 
финансирование всех хозяйст-
венных операций предприятия. 
На основе бюджета движения 
денежных средств, предприятие 
прогнозирует выполнение своих 
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расчетных обязательств перед 
государством, кредиторами и 
партнерами, фиксирует проис-
ходящие изменения в платеже-
способности. Данный документ 
позволяет планировать поступ-
ление собственных средств, а 
также оценивать потребность в 
привлечении заемного капитала. 

Составление бюджета 
движения денежных средств по-
зволяет определить объем при-
были, необходимый для обеспе-
чения платежеспособности 
предприятия. В бюджет движе-
ния денежных средств на плано-
вый период рекомендуется 
включать такие показатели, как: 

поступления средств за 
отгруженные товары и оказан-
ные услуги в прошлом и теку-
щем периоде; 

динамику доходов от фи-
нансовой деятельности; 

расходование выручки от 
продаж по основным направле-
ниям: закупка сырья и материа-
лов, оплата труда, постоянные 
расходы и другие текущие по-
требности предприятия; 

выплату процентов по 
кредитам и займам; 

выплату дивидендов; 
инвестиционные расхо-

ды; 
величину собственных 

средств предприятия в обороте. 
Построение прогнозной 

отчетности в рамках бюджетно-
го планирования текущей дея-
тельности или на более длитель-
ную перспективу является не-
отъемлемой функцией финансо-

вой службы любого предпри-
ятия. Эта отчетность может ис-
пользоваться для различных це-
лей: как ориентир для контроля 
текущей деятельности, при про-
гнозировании степени удовле-
творительности структуры ба-
ланса и т. п. При этом успешное 
выполнение оптимальных фи-
нансовых планов обеспечивает 
устойчивое финансовое положе-
ние предприятия, которое явля-
ется залогом его эффективного 
функционирования. 

В последнее время ком-
мерческие организации все чаще 
применяют систему бюджетного 
планирования деятельности 
структурных подразделений и 
всей фирмы, которая внедряется 
в целях строгой экономии фи-
нансовых ресурсов, сокращения 
непроизводительных расходов, 
большей гибкости в управлении 
и контроля за затратами в целях 
повышения точности плановых 
показателей. Начальная стадия 
составления бюджетов действи-
тельно побуждает сотрудников, 
подразделения и предприятие 
смотреть вперед и планировать, 
учитывая все обстоятельства, 
рассчитывая вероятные доходы, 
определяя вероятные расходы, 
узнавая, от чего они зависят, и т. 
д. 

Внедрение принципов 
бюджетного планирования пре-
доставляет ряд преимуществ: 

помесячное планирова-
ние бюджетов структурных под-
разделений даст более точные 
показатели размеров и структу-
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ры затрат, чем система бухгал-
терского учета и финансовой 
отчетности, и, соответственно, 
более точное плановое значение 
размера прибыли [7]; 

в рамках утверждения 
месячных бюджетов структур-
ным подразделениям будет пре-
доставлена большая самостоя-
тельность в расходовании эко-
номии по бюджету фонда опла-
ты труда, что повысит матери-
альную заинтересованность ра-
ботников в успешном выпол-
нении плановых заданий; 

бюджетное планирование 
позволит осуществить режим 
строгой экономии финансовых 
ресурсов предпринимательской 
фирмы; 

бюджетирование, можно 
сказать, выполняет организую-
щую роль для работы отдельных 
сотрудников, подразделений и 
для предприятия в целом, уста-
навливая рамки, в пределах ко-
торых следует работать, опреде-
ляя направления деятельности. 
Оно также помогает установить 
финансовую ответственность 
работников, осуществляющих 
контроль, и/или менеджеров, 
делая их ответственными за ус-
пех или невыполнение заданий 
их отделами и/или подразделе-
ниями. Бюджетирование помо-
гает понять, чего конкретно их 
команды должны достичь, что-
бы сохранить направление дви-
жения предприятия. Бюджети-
рование также позволяет коли-
чественно определить финансо-
вые цели, в направлении кото-

рых следует работать; 
бюджетирование может 

побуждать людей работать ста-
рательнее и делать работу луч-
ше. По сути бюджеты устанав-
ливают требуемые стандарты и в 
результате превращаются в це-
ли, которых нужно достичь, 
чтобы получить определенный 
доход, к тому же - к определен-
ным датам; поддерживать поло-
жительное состояние денежных 
средств; сохранять расходы в 
согласованных пределах и т. д. 
Ясно, что существуют много-
численные способы стимулиро-
вания сотрудников, но шанс 
достичь цели, получить призна-
ние и одобрение за достигнутый 
успех - это серьезный стимул; 

бюджетирование предос-
тавляет средство контроля [11]. 
Более поздние этапы, связанные 
с соблюдением бюджетов, дают 
возможность отдельным со-
трудникам, подразделениям и 
предприятию осуществлять бо-
лее строгий контроль за своей 
деятельностью (сравнивая пла-
новые показатели и фактические 
результаты, определяя отклоне-
ния и необходимое для этого 
корректирующие действие, а за-
тем предпринимая шаги, позво-
ляющие управлять ситуацией, 
уделяя внимание трудностям до 
того, когда станет слишком 
поздно). 

Бюджетирование выпол-
няет координирующую роль. 
Составление вариантов различ-
ных бюджетов, а затем сведение 
их в единый основной бюджет 
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может помочь скоординировать 
действия сотрудников и подраз-
делений внутри организации. 

Организация работы по 
составлению бюджетов осуще-
ствляется по двум направлени-
ям: «Сверху-вниз» и «снизу-
вверх». При составлении бюд-
жета «сверху-вниз» руководство 
предприятия определяет цели и 
задачи, окончательные плановые 
показатели, а затем эти показа-
тели спускаются более низшему 
структурному звену, что позво-
ляет детализировать плановые 
показатели, по мере продвиже-
ния на более низкие уровни 
структуры предприятия и в дан-
ной форме включать в планы 
подразделений. При методе 
«снизу-вверх» формировать 
плановые показатели начинают 
отдельные структурные подраз-
деления, и затем уже руководи-
тель отдела реализации пред-
приятия сводит эти показатели в 
единый бюджет (план), который 
впоследствии может войти со-
ставной частью в общий бюджет 
(план) предприятия. Оба вари-
анта бюджетирования, и «сверху 
вниз», и «снизу вверх», имеют 
свои достоинства и свои недос-
татки. В системах бюджетиро-
вания первого типа достоинст-
вом является вовлеченность в 
процесс бюджетирования руко-
водителей низшего уровня и 
специалистов, что имеет поло-
жительный мотивационный эф-
фект. Вместе с тем, вовлечение в 
процесс планирования линейных 
руководителей с ограниченными 

полномочиями и сферой ответ-
ственности приводит к пренеб-
режению ими интересами орга-
низации в целом. Вторым суще-
ственным недостатком системы 
бюджетирования «снизу вверх» 
является необходимость долгого 
согласования бюджетов различ-
ных структурных единиц орга-
низации. Масса времени и сил 
тратится как на устранение 
бюджетного зазора, так и на 
приведение показателей разных 
подразделений в соответствие 
друг другу. Вариант бюджети-
рования «сверху вниз» лишен 
указанных недостатков, и по-
этому обеспечивает согласован-
ность бюджетов с минимальны-
ми затратами времени и сил 
персонала организации. К сожа-
лению, принцип «мне сверху 
видно все» в реальных экономи-
ческих условиях работает редко. 
Если не принимать во внимание 
реальные возможности органи-
зации, план, составленный ис-
ключительно по принципу 
«сверху вниз», либо окажется 
совсем невыполнимым, либо по-
требует серьезных корректиро-
вок в течение бюджетного пе-
риода. На практике процесс 
бюджетирования в организации, 
состоящей хотя бы из двух под-
разделений, бывает организован 
в виде комбинации информаци-
онных потоков. Если система 
выстроена преимущественно по 
принципу «сверху вниз», то со-
ставленные на уровне руково-
дства бюджеты целесообразно 
перед утверждением спускать 
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для рассмотрения менеджерам 
среднего уровня на предмет ре-
альных возможностей их вы-
полнения. На практике нецеле-
сообразно использовать только 
один из этих методов. 

Также на предприятии 
реализован контроль исполне-
ния бюджета, который осущест-
вляется способом оперативного 
контроля платежей, который 
осуществляет финансовый ме-
неджер, выполняя функции 
бюджетного контролера. 

Бюджет предприятия 
представляет собой финансовый 
план действий, направленный на 
повышение эффективности дея-
тельности организации. Глав-
ным фактором повышения эф-
фективности является оптими-
зация затрат, следовательно, ос-
новой системы контроля должен 
является контроль затрат. 

Далее с итоговыми дан-
ными сотрудник финансового 
отдела проводит аналитическую 
работу, в ходе которой: 

оценивается вклад каж-
дого подразделения в финансо-
вый результат по итогам месяца; 

выявляются отклонения 
на основе данных управленче-
ского учета. Оценивается откло-
нение, с точки зрения влияния 
на запланированный результат; 

определяется характер 
отклонений и их внутренние и 
внешние причины; 

разрабатываются меро-
приятия и возможные управлен-
ческие решения на основе ана-
лиза отклонений. 

Контроль по факту со-
вершившейся операции не спо-
собен предотвратить единичные 
факты финансово-
хозяйственной деятельности, 
который могут привести к нега-
тивным изменениям в деятель-
ности организации. Однако, он 
эффективен на длительных 
бюджетных периодах, при про-
ведении на регулярной основе. 
Контролируя отклонения, воз-
никающие в месячных или квар-
тальных бюджетах, можно ус-
петь предотвратить негативные 
их последствия при помощи 
обоснованного управленческого 
решения и выровнять показате-
ли по году. А если предприятие 
по итогам первых трех кварта-
лов получает данные о перерас-
ходе денежных средств по 
статьям, необходимо внести в 
бюджет 4 квартала корректиров-
ки: сократить расходы по соот-
ветствующим статьям, устано-
вив жесткие лимиты или кон-
троль казначейского исполнения 
бюджета, внести предложения о 
замене некоторых поставщиков, 
условия работы с которыми не 
выгодны для предприятия, при 
возможности пересмотреть ус-
ловия договоров с предоплатой 
на договора с отсрочкой плате-
жа. Данные меры позволят уст-
ранить возникшие проблемы. На 
основе экономических расчетов 
специалист финансово-
экономической службы подго-
тавливает аналитическую запис-
ку о мероприятиях и рекоменда-
циях по исправлению текущей 
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ситуации в следующем отчетном 
периоде. 

Различают следующие 
виды отклонений. 

Абсолютное отклонение - 
разница, получаемая путем вы-
читания одной величины из дру-
гой. Принято считать, что если 
отклонение позитивно влияет на 
прибыль предприятия, то его 
исчисляют со знаком "плюс". В 
связи с этим в практике исчис-
ления абсолютных отклонений 
используют подход, при кото-
ром рост фактического показа-
теля по сравнению с плановым 
обозначают знаком "плюс", а 
уменьшение - знаком "минус". 

Относительное отклоне-
ние - отклонение, рассчитывае-
мое по отношению к другим ве-
личинам и выраженное в про-
центах. Чаще всего относитель-
ное отклонение исчисляется по 
отношению к какому-либо об-
щему показателю или парамет-
ру. Применение относительных 
отклонений повышает уровень 
информативности проводимого 
анализа и позволяет более от-
четливо оценить изменения.  

Селективные отклонения. 
Метод расчета селективных от-
клонений предполагает сравне-
ние контролируемых величин во 
временном разрезе: квартал, ме-
сяц и реже день. Сравнение кон-
тролируемых величин за опре-
деленный месяц текущего года с 
тем же месяцем предыдущего 
года может быть гораздо ин-
формативнее сравнения с пре-
дыдущим месяцем рассматри-

ваемого планового периода. Ме-
тод расчета селективных откло-
нений используется для анализа 
причин изменения бюджетных 
показателей, характеризующих 
"сезонные" затраты.  

Кумулятивное отклоне-
ние - отклонение, рассчитанное 
как разница между кумулятив-
ными показателями. Кумуля-
тивный показатель - сумма, ис-
численная нарастающим итогом. 
Кумулятивное отклонение по-
зволяет оценить степень выпол-
нения плана за прошедшие пе-
риоды (например, месяцы) и 
возможную разницу к концу 
бюджетного периода (например, 
квартала или года). Возникаю-
щие в отдельных периодах слу-
чайные колебания бюджетных 
показателей могут привести к 
значительным отклонениям на 
коротком отрезке времени. Ку-
муляция позволяет компенсиро-
вать случайные отклонения и 
более точно выявить тренд. 

В процессе анализа в 
первую очередь выявляются от-
клонения по наиболее важным 
статьям затрат. Для этого рас-
считывается структура себе-
стоимости. Далее определяется 
предел допустимых отклонений, 
который устанавливается в про-
центном отношении к заплани-
рованной величине. Величина 
данных отклонений может дос-
тигать 10 процентов, но в сред-
нем должна варьироваться на 
уровне одного - пяти процентов. 
Анализ отклонения следует про-
водить, если отклонение какого-
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либо параметра бюджета выхо-
дит за установленные допусти-
мые границы. Например, если 
установлен допустимый предел 
отклонений по исследуемой ста-
тье бюджета за каждый месяц 
равным 5%, то анализу следует 
подвергать значение статьи за те 
месяцы, где отклонение, как в 
"плюс", так и в "минус" превы-
сило заданную величину. 

Определение предела яв-
ляется достаточно субъективной 
оценкой, т.к. в данном случае 
руководствуются удельным ве-
сом анализируемой статьи. Если 
удельный вес статьи составляет 
40 процентов и более от всех 
затрат, то планирование будет 
более точное, а  предел допус-
тимых отклонений будет со-
ставлять 0,5-1 процента. При 
планировании мелких расходов, 
таких как, например, канцеля-
рия, составляющих 0,05 процен-
та от общей величины затрат, 
предел отклонений может быть 
установлен на уровне 8 процен-
тов. Так же необходимо выяс-
нить, является ли данное откло-
нение случайным или регуляр-
ным. В случае если отклонение 
носит разовый характер и не иг-
рает значительной роли в дос-
тижении целевых плановых 
бюджетных показателей, выпол-
нять анализ, оценку и корректи-
ровку этого отклонения нера-
ционально и бессмысленно. Ве-
личина процентного отклонения 
отдельного бюджетного пара-
метра в первую очередь свиде-
тельствует о качестве планиро-

вания и бюджетной дисциплине, 
но практически ничего не гово-
рит о степени влияния на при-
быль. Например, 25%-ное от-
клонение по статье бюджета до-
ходов и расходов "междугород-
няя связь" внешне очень значи-
мо, однако 5%-ное снижение 
объема выданных кредитов 
влияет на прибыль гораздо 
больше. Данный подход предпо-
лагает ранжирование парамет-
ров, влияющих на прибыль, как 
в позитивном, так и негативном 
направлениях. 

Для анализа исполнения 
бюджета предприятие использу-
ет ранжирование, факторный 
анализ и другие виды анализа. 

Чаще всего на предпри-
ятии применяется план-факт 
анализ исполнения бюджетов, 
который проводиться как для 
всех основных, так и для от-
дельных операционных бюдже-
тов. Основной целью данного 
анализа является выявление 
причины отклонений и их влия-
ния на исполнение бюджета 
предприятия. 

Ранжирование применя-
ется в том случае, когда необхо-
димо провести сравнительный 
анализ подразделений, филиалов 
и т. п. по статьям бюджета. 
Применение данного вида ана-
лиза позволяет: 

выявлять наиболее и 
наименее доходные подразделе-
ния; 

обнаруживать наиболее и 
наименее прибыльные направ-
ления деятельности; сравнивать 
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расходы и доходы разных под-
разделений по заданной статье 
бюджета.  

Результаты сравнитель-
ного анализа доходов и расходов 
различных подразделений могут 
быть использованы для разра-
ботки технологии минимизации 
затрат, а также для обоснования 
организационных решений. 

Факторный анализ позво-
ляет выявить факторы, повли-
явшие на изменение значений 
анализируемых бюджетных ста-
тей или показателей. Формируя 
различные выборки исследуе-
мых статей бюджета или бюд-
жетных показателей и определяя 
параметры факторного анализа, 
можно провести следующие ис-
следования: 

определить влияние каж-
дого из подразделений на об-
щую сумму привлеченных бан-
ком средств; 

проанализировать со-
стояние бюджетной статьи, ис-
ходя из состояний подстатей, ее 
образующих; 

определить долю подраз-
делений в формировании значе-
ния анализируемой бюджетной 
статьи; 

выявить структуру обо-
ротов определенной группы 
клиентов и т.д. 

Результаты проведения 
анализа могут быть представле-
ны в виде долевой диаграммы с 
указанием процентного соотно-
шения влияния факторов на 
суммарный бюджетный показа-
тель. 

Кластерный анализ по-
зволяет объединять статьи бюд-
жета в группы (кластеры) по не-
которым признакам, сравнивать 
эти группы и выявлять среди 
них наиболее и наименее влия-
тельные. При проведении дан-
ного анализа вычисляются гра-
ничные значения статей для ка-
ждой из групп, а затем иссле-
дуемые значения статей отно-
сятся к соответствующей груп-
пе. Количество групп определя-
ется исходя из потребностей 
анализа. Результаты выполнения 
кластерного анализа могут быть 
представлены в виде долевой 
или столбчатой диаграммы с 
указанием процентного соотно-
шения анализируемых групп 
статей бюджетов. 

С помощью трендов воз-
можно проводить анализ изме-
нений счетов и показателей, 
произошедших в течение задан-
ного периода. Глубина исследо-
вания определяет количество 
периодов, на протяжении кото-
рых необходимо проследить из-
менения показателей. Тренд 
создается на основании предва-
рительно сформированной вы-
борки статей бюджета или бюд-
жетных показателей, требующих 
постоянного контроля за их со-
стоянием. Анализируя тренд, 
можно провести следующие ис-
следования: 

Выявить показатели, су-
щественно изменившиеся в те-
чение текущего периода по 
сравнению с предыдущими, и 
проанализировать причины этих 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 41 

изменений. При этом может 
быть выполнен расчет как абсо-
лютных, так и относительных 
отклонений по анализируемым 
статьям бюджета. 

Рассчитать темпы изме-
нений, отражающие динамику 
изменений состояния статей 
бюджета или бюджетных пока-
зателей. Анализ таких данных 
позволяет обнаружить рост или 
падение темпов изменений. 

Анализируя тренд по 
бюджетной статье, аналитики 
прибегают к построению графи-
ка тренда для наглядного пред-
ставления изменений и их тен-
денций. Графики трендов пред-
ставляют собой три кривые по 
выбранному счёту или показате-
лю, а именно: кривая изменения 
значения статьи бюджета или 
бюджетного показателя во вре-
мени; кривая темпов изменения 
значений статьи бюджета или 
бюджетного показателя; кривая 
ускорения изменения, отра-
жающего направление измене-
ния тенденций. 

В практике анализа при-

чин отклонений различают ана-
лиз, ориентированный на про-
шлое, и анализ, ориентирован-
ный на будущее (на перспекти-
ву). При этом анализ отклонений 
с ориентацией на перспективу 
возможен в случае, если осуще-
ствляется регулярный прогноз 
развития контролируемых пара-
метров. Сравнивая плановые и 
прогнозные величины, можно 
оценить вероятные отклонения в 
перспективе, а также установить 
причины возможных отклоне-
ний. Прогнозируемое отклоне-
ние является предупреждением 
о том, что запланированная цель 
может быть не достигнута и что 
должны быть выработаны кор-
ректирующие мероприятия. 

Таким образом, из всего 
вышесказанного следует, что 
эффективная система бюджети-
рования предполагает не только 
постановку плановых задач, но и 
своевременный контроль и ана-
лиз исполнения бюджетов с це-
лью принятия эффективных 
управленческих решений. 
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Рассматривается задача моделирования взаимодействия по-
ставщика (в лице менеджера) с покупателями в части принятия ре-
шения о целесообразности выдачи очередного товарного кредита. 
Модель представляется в виде дерева решений. Ситуация выбора по-
вторяется многократно. На основании ретроспективных данных о 
принятии «хороших» решений выявляется позиция менеджера как 
степень его склонности к риску. Позиция моделируется параметром 
пессимизма-оптимизма Гурвица. Выявленная позиция может быть 
использована для мониторинга качества работы менеджера управ-
ляющим более высокого уровня или в системах поддержки принятия 
решений, где формальные критерии выбора будут согласованы с пред-
почтениями менеджера. 

 
Модель, кредит, позиция, принятие решения. 

 
Введение. Ситуации, 

требующие принятия решений 
(СТПР) на предприятиях, очень 
разнообразны. Важной группой 
среди них являются повторяю-
щиеся решения, которые ини-
циируют значительные потоки 
данных о состоянии управляе-
мого объекта. Вместе с тем в 
настоящее время существует 
широкий арсенал инструмен-
тальных средств автоматизиро-

ванного управления предпри-
ятиями [2, 3, 5], однако выбор 
управленческих решений на 
предприятии по-прежнему ос-
тается прерогативой человека. 
Важное влияние на принимае-
мые решения оказывает пози-
ция лица, принимающего реше-
ния (ЛПР), которая отражает ту 
или иную степень склонности к 
риску. Однако на сегодня нет 
инструментов формализованно-
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го мониторинга позиции ЛПР и 
включения ее параметров в 
контур управления предприяти-
ем. 

В статье на основе мето-
дологии адаптивного модели-
рования процессов принятия 
решений предприятия предло-
жена технология выявления по-
зиции ЛПР, при управлении то-
варными кредитами предпри-
ятия в виде параметра песси-
мизма-оптимизма Гурвица [4]. 
Выявленная позиция может 
быть использована в системе 
управления для подготовки со-
гласованных с позицией ЛПР 
решений во вновь возникающих 
ситуациях выбора. Формализа-
ция процедуры выявления по-
зиции ЛПР ориентирована на 
повышение эффективности ра-
боты систем поддержки приня-
тия решений (СППР), входящих 
в состав современных корпора-
тивных информационных сис-
тем (КИС), и в частности, под-
систем APS (Advanced Planning 
and Scheduling). 

Постановка задачи. Для 
задач выбора решений в усло-
виях действующего предпри-
ятия характерна высокая повто-
ряемость ситуаций, требующих 
принятия решений, в условиях 
ограниченного времени, поэто-
му здесь и невозможно исполь-
зовать традиционные подходы. 

Рассмотрим адаптивный 
подход к управлению [1] на 
примере задач, представимых 
деревьями решений, где вторая 
сторона - природа, которая вно-

сит неопределенность на от-
дельных этапах многошагового 
процесса. Для изложения ос-
новных элементов подхода к 
моделям рассматриваемого ти-
па, приведем описание и дан-
ные для одной из практических 
задач, в которой СТПР много-
кратно повторяются в процессе 
функционирования предпри-
ятия. 

 Производственное 
предприятие (поставщик) вы-
пускает продукцию производ-
ственно-технического назначе-
ния (арматуру для теплоэнерге-
тики, хотя это не принципиаль-
но для дальнейшего рассмотре-
ния). У клиентов-оптовиков 
(покупателей) потребность в 
закупке того или иного объема 
продукции возникает в случай-
ные моменты времени. Необхо-
димая для отгрузки продукция 
всегда имеется (как достаточ-
ный страховой запас) на складе 
готовой продукции. 

Покупатели почти всегда 
обращаются к менеджеру, вы-
полняющему функцию ЛПР, с 
просьбой отгрузить в долг, т.е. 
выдать товарный кредит на не-
который фиксированный срок. 
На момент обращения у поку-
пателя имеется некоторая те-
кущая задолженность перед по-
ставщиком. ЛПР принимает од-
но из двух решений - выдать 
или нет очередной товарный 
кредит покупателю. Если ЛПР 
отказывает в выдаче очередного 
товарного кредита покупателю, 
то поставка этой партии произ-
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водится по предоплате и по-
ставщик не несет потерь, свя-
занных с задержкой оплаты то-
варного кредита, однако увели-
чивается объем запаса товара на 
складе в ожидании предоплаты. 
Если ЛПР решает отгрузить 
партию товара в кредит, то воз-
можны задержки с оплатой, ко-
торые тоже носят случайный 
характер (в определенных пре-
делах). 

У предприятия-
поставщика имеется пул поку-
пателей. По любому покупате-
лю из учетной системы пред-
приятия можно получить доста-
точно представительную ин-
формацию о статистическом 
распределении величины за-
долженности покупателя на 
момент обращения за товарным 
кредитом и величины задержки 
оплаты выданных ранее товар-
ных кредитов. 

Кроме того, у ЛПР по 
отношению к каждому покупа-
телю есть конкретная позиция, 
с учетом кредитной истории 
клиента и других факторов их 
взаимодействия. На практике 
ЛПР обычно учитывает не один 
отдельный показатель при вы-
боре решения, а вектор наибо-
лее важных, на его взгляд, по-
казателей и на основе этого ин-
тегрального представления де-
лает свой выбор. Поэтому ска-
лярные (директивно назначае-
мые) критерии выбора решений 
в практических ситуациях часто 
оказываются несостоятельны-
ми. Позиция ЛПР по отноше-

нию к тому или иному покупа-
телю может быть осторожной, 
умеренной или доверительной. 
Этот диапазон позиций пред-
ставим параметром критерия 
Гурвица. Если по каждой паре 
покупатель-ЛПР определить 
позицию ЛПР, то эту оценку 
можно использовать, например, 
для мониторинга ЛПР, автома-
тизации выбора решений, пере-
дачи полномочий другому ЛПР 
и т. п. 

Изложенную задачу вы-
бора решений менеджеру-ЛПР 
приходится решать очень часто, 
поэтому она хорошо вписыва-
ется в круг адаптивных моделей 
выбора решений в повторяю-
щихся ситуациях [1]. Модели-
рование этой задачи может 
быть выполнено структурно 
разными средствами, но мы 
представим ее в виде трехуров-
невого дерева решений (рис. 1), 
где первый уровень исходов 
( dcba ,,, ) соответствует четы-
рем уровням задолженности 
покупателя на момент возник-
новения у него потребности в 
товарном кредите, при этом его 
выбор целиком обусловлен 
объемом текущей задолженно-
сти ( a - при слишком большой 
задолженности предоплачивать; 

dcb ,, - обратиться за товарным 
кредитом). На втором уровне 
альтернативные решения ЛПР: 
0 - отказать в товарном кредите; 
1 - выдать товарный кредит. На 
третьем уровне исходы 
( dcba ,,, ), обусловленные теми 
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же внутренними платежными 
характеристиками покупателя, 
которые приводят к тем или 
иным задержкам в оплате дан-
ной, отгруженной в порядке то-
варного кредита, партии товара. 
Цифры у конечных вершин де-
рева решений характеризуют 
платеж в случае того или иного 

исхода. Пусть значения плате-
жей при исходах взаимодейст-
вия покупателя с ЛПР по от-
дельной партии товара отража-
ют некоторый интегральный 
платеж, который приведен на 
рис. 1 (без пояснения его со-
держания будем считать, что он 
имеет смысл дохода). 
 

 
Рис. 1. Дерево решений о выдаче товарного кредита 

 
 

Если ЛПР, принимая 
решения, не пользуется каким-
либо формальным подходом, а 
строит свой выбор на основе 
личного опыта и интуиции, то 
по мере накопления опыта 
взаимодействия с покупателем 
и с учетом собственных корпо-
ративных интересов (иерархии 
ценностей), преломленных че-
рез собственное восприятие, 
выбранные им альтернативы со 
временем будут становиться все 
более рациональными. При 
этом можно считать, что ЛПР 
подсознательно действует ра-
ционально, опираясь на личный 
опыт, выбирает определенный 

«внутренний» критерий, с уче-
том которого и делает выбор. 

Решение. Рассмотрим 
совокупность критериев выбора 
решений, представляемых ком-
бинированным критерием Гур-
вица, на основании которого и 
построим процедуру выявления 
позиции ЛПР по данным на-
блюдения за «хорошими» при-
нятыми решениями для модели 
выбора, структурно представи-
мой деревом решений (см. рис. 
1). Алгоритм распознавания по-
зиции ЛПР в многошаговых 
процедурах выбора решений 
представим в виде следующей 
последовательности этапов. 

0 
a     b     

c     d 
a     b     

c     d 
a     b     

c     d 

a        b        
c        d 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 47 

Этап  1 .  Выполнить 
процедуру нормализации дере-
ва решений (представить задачу 
в нормальной форме - матрицей 
или таблицей) одним из суще-
ствующих способов [4]. При 
этом платежи будут представ-
лены матрицей платежей 

mnijaA  , где m - число чис-

тых стратегий ЛПР (строки 
матрицы), n - число состояний 
природы (столбцы). 

Этап  2 .  Построить за-
висимость оптимальной страте-
гии ),1(,* miif   от парамет-
ра   критерия Гурвица:  

)max)1(min(max

)(max

ijjijji

i

aa

iLV

 


, (1) 

например, варьируя его на не-
которой регулярной сетке в ин-
тервале [0; 1]. В результате та-
ких расчетов будет построена 
зависимость )(f , а по ней и 
обратная )( f . 

Этап  3 .  По статистике 
наблюдений за «хорошими» 
решениями ЛПР, т.е. по наибо-
лее вероятной из используемых 
им стратегий f , на основании  
обратной зависимости )( f  
вычислить параметр  , кото-
рый и будет соответствовать 

позиции ЛПР. 
Рассмотрим реализацию 

этого алгоритма для приведен-
ного примера. 

Для применения алго-
ритма распознавания позиции 
ЛПР в задаче, представленной 
деревом решений на рис. 1, 
приведем фрагмент реализации 
решений (таблица 1), принятых 
ЛПР в режиме имитации для 
следующих вероятностей со-
стояний природы на первом и 
третьем шагах: 

1.0)(;3.0)(
;3.0)(;3.0)(




dpcp
bpap

 

При этом будем считать, 
что ЛПР уже достаточно опы-
тен, что позволяет считать все 
его решения «хорошими», а 
значит, все они могут быть ис-
пользованы для оценивания. И 
пусть в режиме имитации 

7.0 , т.е. позиция ЛПР более 
близка к осторожной. В этих 
условиях можно наблюдать, на-
пример, следующий фрагмент 
данных (состояния природы на 
первом и третьем шагах, вы-
бранные ЛПР альтернативы на 
втором шаге, полученные в ре-
зультате платежи по очередно-
му наблюдению): 

 
 
 
 
 
 
 
Табл. 1. 
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Наб-
людения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Шаг 1  
(при- 
рода) 

b b d c b b b b c b b c d c d 

Шаг 2 
(ЛПР) 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

Шаг 3  
(приро-
да) 

c a d d c c a b a c b a c d b 

Платеж 4 4 4 8 4 4 4 4 3 4 4 3 4 8 4 
 
 

Полагая, что ЛПР на-
блюдает состояние на первом 
шаге процесса (дерева реше-
ний), представим его стратегию 
в виде вектора 

}1;0{,,,][  kjikjif T , 
где 0 и 1 - это альтернативы, из 
которых выбирает ЛПР (см. ри-
сунок 1 и таблицу 1), при усло-
вии, что на первом шаге со-
стояние было соответственно 

dcb ,, . Тогда возможных стра-
тегий восемь: 
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(2) 

По реализации, приве-
денной в табл. 1, видно, что ес-

ли на первом шаге природа на-
ходится в состоянии b  или d , 
то ЛПР выбирает альтернативу 
0, если же с , то 1, а это значит, 
что он пользуется стратегией 

3f . Теперь реализуем этапы 
приведенного выше алгоритма. 

Этап  1 .  Выполним 
нормализацию дерева решений. 
Для этого необходимо опреде-
лить элементы множества чис-
тых стратегий ЛПР и элементы 
множества состояний природы. 
Стратегии ЛПР уже определены 
соотношением (2). Состояния 
природы определятся всеми 
возможными сочетаниями ис-
ходов первого и третьего шага, 
за исключением исхода a  на 
первом шаге, т.к. при этом ис-
ходе ЛПР не принимает каких-
либо решений. Таким образом, 
природа может находиться в 

одном из 12 состояний 









y
x

s , 

где },,,{},,,{ dcbaydcbx  . 
Приведем эти состояния: 
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     (3) 

Тогда платежи можно 
представить в виде таблицы 2.

Табл. 2. 

 js  
ba bb bc bd ca cb cc cd da db dc dd 

if  

000 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

001 3 3 3 3 3 3 3 3 0 4 7 10 

010 4 4 4 4 3 5 6 8 4 4 4 4 

011 4 4 4 4 3 5 6 8 0 4 7 10 

100 1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

101 1 2 3 4 4 4 4 4 0 4 7 10 

110 1 2 3 4 3 5 6 8 4 4 4 4 

111 1 2 3 4 3 5 6 8 0 4 7 10 

 
 

Этап  2 .  Для построе-
ния зависимости оптимальной 

стратегии ),1(,* miif   от 
параметра   критерия Гурвица 
(1) проварьируем его с шагом 
0.1 на интервале [0; 1] и для ка-

ждого шага вычислим значения 
целевой функции. Результаты 
этих расчетов приведены в таб-
лице 3. 
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Табл. 3. 

   
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

if  

000 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
001 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 
010 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 
011 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 
100 4.0 3.7 3.4 3.1 2.8 2.5 2.2 1.9 1.6 1.3 1.0 
101 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 
110 8.0 7.3 6.6 5.9 5.2 4.5 3.8 3.1 2.4 1.7 1.0 
111 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 

)(* L  10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 4.0 4.0 

)(* f  2f  2f  2f  2f  2f  3f  3f  3f  1f  1f  1f  

 
 

Последняя строка в таб-
лице 3 и представляет собой 
табличную запись функции 

)(f . Из )(f  видно, что об-
ратная зависимость )( f  мно-
гозначна, т.е. одному значению 
аргумента, например, 1f  соот-
ветствует диапазон значений   
- от 0.8 до 1.0. 

Этап  3 .  Из статистики 
наблюдений за выбором аль-
тернатив лицом, принимающим 
решения (см. таблицу 1), следу-
ет, что ЛПР придерживается 
стратегии 3f . А из табличной 
зависимости )( f  следует, что 
коэффициент критерия Гурви-
ца, отражающий позицию ЛПР 
лежит в интервале [0.5; 0.7], что 
согласуется с данными модели-
рования (генерирования СТПР), 
где было принято  = 0.7. 

Полученные результаты 
можно интерпретировать таким 
образом, что в процессе выбора 

решений ЛПР, придерживаясь 
своей стратегии 3f , будет по-
лучать в среднем платеж в пять 
единиц, оставаясь на прежней 
позиции, хотя по результатам 
решения обратной задачи (вы-
явления позиции по данным на-
блюдений) невозможно точно 
сказать, на какой позиции из 
интервала [0.5; 0.7] находится 
ЛПР, делая свой выбор. 

Выводы. Рассмотренные 
в статье вопросы формализо-
ванного представления позиции 
ЛПР и выявления (оценивания) 
фактических значений ее пара-
метров по результатам наблю-
дений за действиями ЛПР (вы-
бором решений в повторяю-
щихся ситуациях) представляют 
собой вариант моделирования 
позиции в узком смысле. Одна-
ко даже такое представление 
позиции ЛПР является доста-
точно конструктивным и прак-
тически полезным, т.к. позволя-
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ет менеждменту более высокого 
уровня вести мониторинг пози-
ции ЛПР и использовать эти 
данные для оперативного или 
организационного управления. 
А выявленные значения показа-
теля позиции ЛПР позволяют 
использовать их в КИС пред-
приятия для автоматизирован-
ной подготовки решений в но-
вых ситуациях. Таким образом, 
предложенный подход позволя-
ет обеспечить управление то-
варными кредитами предпри-
ятия в режиме, согласованном с 
вышестоящими уровнями, а ав-
томатизированная подготовка 

решений обеспечивает управ-
ление, согласованное с факти-
ческой позицией ЛПР. В даль-
нейших исследованиях предпо-
лагается расширить круг пока-
зателей, отражающих позицию 
ЛПР, что позволит повысить 
эффективность управления со-
временными предприятиями на 
основе более полного учета 
знаний опытных менеджеров 
путем применения адекватных 
экономико-математических мо-
делей в составе программно-
инструментальных средств 
КИС. 
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экономики, Московский государственный открытый университет, 

г. Москва. 
 

В современных условиях эффективная экономика – это эконо-
мика, основанная на знаниях и использующая современные технологии 
управления. Поэтому вопросам формализованного включения знаний в 
системы управления предприятиями в последние годы уделяется мно-
го внимания. Те знания, о которых идет речь в данной статье, отра-
жают знания менеджеров различного уровня о целевых предпочтени-
ях, определяющих критерии выбора управленческих решений. В статье 
приводится краткий анализ существующих сегодня технологий управ-
ления и выбора решений в человеко-машинных системах. 

 
Знания, модель, адаптация, принятие решения. 
 

Введение. Эффектив-
ность экономики страны в зна-
чительной мере определяется 
качеством управления на уров-
не предприятия [7]. В послед-
ние годы появились такие мощ-
ные инструментальные средст-
ва автоматизированного управ-
ления предприятиями, как 
Microsoft Dynamics, Concord IT, 
SAP R/3, 1С 8.0 УПП, Галакти-
ка, ТБ-Корпорация и ряд дру-
гих. Были разработаны стандар-
ты управления MRP-II, ERP, 
APS [4, 8], охватывающие не 

только производственный и ло-
гистический уровни, но и все 
фазы жизненного цикла про-
дукции. Подобные корпоратив-
ные информационные системы 
(КИС), основанные на совре-
менных технологиях работы с 
данными (Data Mining, OLAP и 
др.), позволяют быстро полу-
чать выборки данных и отчеты 
практически в любых желаемых 
разрезах и ракурсах. Однако эти 
средства и технологии являются 
лишь вспомогательными сред-
ствами поддержки для менед-
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жеров и других лиц, прини-
мающих решения (ЛПР), а вы-
бор управленческих решений на 
предприятии по-прежнему ос-
тается прерогативой человека. 
Процедуры выбора решений 
как элементы управленческих 
процедур не переходят в разряд 
рутинных, а остаются до сих 
пор больше искусством, и с же-
лаемым качеством выполняют-
ся лишь менеджерами высокой 
квалификации. На стыке КИС-
ЛПР возникает противоречие 
между высокой скоростью об-
работки данных и слабой струк-
туризацией технологии работы 
ЛПР, его ограниченными воз-
можностями по эффективному 
восприятию больших потоков 
данных. 

Анонсированные ранее 
основоположниками киберне-
тики информационно-
советующие функции [5] авто-
матизированных систем управ-
ления (АСУ) не получили раз-
вития в явном виде. Хотя заяв-
ленные в них задачи отчасти 
нашли свое воплощение в сис-
темах поддержки принятия ре-
шений (СППР, DSS - Decision 
Support System [9, 15, 20]) в ос-
новном для одноразовых или 
уникальных процедур принятия 
решений. Этот класс систем ос-
нован на знаниях экспертов, 
хранящихся в виде правил про-
дукции, условных вероятностей 
событий в контексте байесов-
ской логики, в виде коэффици-
ентов важности частных крите-
риев и т. п. Следует заметить, 

что применение достаточно 
трудоемких процедур и методов 
принятия решений в многокри-
териальной постановке часто 
оказывается неоправданным и 
нежизнеспособным [14]. 

Во второй половине 20-
го века была сформирована 
достаточно мощная теоретиче-
ская база в виде моделей и ме-
тодов исследования операций 
(ИО), имитационного модели-
рования, прикладных средств 
математической статистики, 
случайных процессов, эксперт-
ных систем и нейросетевых ал-
горитмов [17, 18]. Однако, не-
смотря на всю привлекатель-
ность методов ИО, они не на-
шли широкого применения в 
практике управления предпри-
ятиями, т.к. традиционный под-
ход применения моделей ИО 
ориентирован на редкое или ра-
зовое их использование.  

Опыт применения самых 
современных вариантов систем 
управления промышленными 
предприятиями (а в последнее 
время таковыми являются APS-
системы [13]) показывает, что 
на сегодня нет механизмов вы-
явления у ЛПР реальных крите-
риев управления. Поэтому по-
добные системы в лучшем слу-
чае обеспечивают менеджеру 
возможность оценивать вариан-
ты решений в режиме «если - 
то» (что составляет до 40% от 
общего объема программных 
средств системы). Здесь умест-
но вспомнить высказывание 
одного из авторитетных отече-
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ственных ученых в области мо-
делирования сложных систем 
Н. Н. Моисеева [12]: «Посте-
пенно специалисты, стремя-
щиеся внедрить в практику но-
вые методы обработки инфор-
мации, математические модели 
и электронную вычислитель-
ную технику, поняли, что дело 
не в математике. Без нее, разу-
меется, не обойдешься. Но 
главное - это именно целевые 
функции, то есть ясное понима-
ние целей, которые надо дос-
тичь. И именно здесь таятся ос-
новные трудности!». Таким об-
разом, даже в самых совершен-
ных системах управления про-
мышленными предприятиями 
ныне существует проблема кри-
териальной неопределенности, 
а значит, есть необходимость в 
развитии существующих и/или 
создании новых инструмен-
тальных средств, которые мог-
ли бы адекватно отражать круг 
задач выбора повторяющихся 
решений и обеспечивать эффек-
тивную поддержку выбора ре-
шений в человеко-машинном 
режиме. Эффективную - в 
смысле реальных целей ЛПР и 
критериев, как формализован-
ных образов целей.  

Эффективная инноваци-
онная экономика – это эконо-
мика, основанная на знаниях 
[10], поэтому вопросам форма-
лизованного включения знаний 
в системы управления предпри-
ятиями в последние годы уде-
ляется много внимания. Те зна-
ния, о которых идет речь в дан-

ной статье, отражают знания 
менеджеров различного уровня 
о целевых предпочтениях, ко-
торые, в свою очередь, опреде-
ляют критерии управления и 
выбора управленческих реше-
ний. 

Кратко проанализируем 
существующие сегодня техно-
логии управления и выбора ре-
шений, имея в виду в качестве 
объектов управления бизнес-
процессы промышленных 
предприятий. 

Обучение и накопление 
знаний в сложных системах. 
Одной из важных особенностей 
управления экономическими 
объектами, как сложными сис-
темами является комплексный 
характер проблем выбора ре-
шений. Существует много фак-
торов, которые позволяют рас-
сматривать экономические объ-
екты как сложные системы [1, 
7, 12]. Кроме чисто техниче-
ских, наиболее значимыми яв-
ляются факторы участия чело-
века в различных звеньях 
управления (выбора решений) и 
реализации управляющих воз-
действий. На фазах выбора ре-
шений и проявляется комплекс-
ный характер проблемы, т.к. 
при этом ЛПР должны учиты-
вать большой объем данных для 
получения желаемого эффекта 
от последующей реализации 
решений. 

Существенным также 
является огромное разнообра-
зие реальных систем и обстоя-
тельств, в которых возникает 
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необходимость в выборе эф-
фективных решений. Но, тем не 
менее, к настоящему времени 
сформировался некоторый ряд 
направлений автоматизации 
процедур принятия решений на 
современных предприятиях, ос-
нащенных теми или иными ва-
риантами КИС. Особенности 
этих направлений кратко рас-
смотрим далее.  

В связи с существующим 
противоречием между больши-
ми возможностями современ-
ных КИС и «ручным» характе-
ром выбора решений все чаще 
возникает потребность перело-
жить «на плечи» компьютеров и 
часть операций выбора реше-
ний. В эпоху больших ЭВМ 
машины помогали человеку в 
решении рутинных операций по 
обработке и хранению данных, 
а в настоящее время эти рутин-
ные операции автоматизирова-
ны до такого виртуозного уров-
ня (OLAP, многомерные кубы, 
и т.п.), что всеми ими человек, 
как ЛПР, не имеет потребности 
воспользоваться. Такая невос-
требованность обычно связана с 
тем, что подобные средства не 
снимают «проклятия размерно-
сти» и не дают эффективной 
поддержки в процедурах выбо-
ра решений.  

Вопросами обучения, 
накопления знаний, самона-
стройки и самоорганизации ис-
следователи интересовались 
достаточно давно. В рамках та-
ких научных направлений, как 
искусственный интеллект и 

экспертные системы, было раз-
работано много технологий, по-
зволяющих решать отдельные 
практические задачи. Вопросам 
функционирования ЛПР в 
сложных системах посвящено 
много работ и в других направ-
лениях исследований. Однако 
из многочисленных направле-
ний в большей степени вопро-
сам накопления знаний о пред-
почтениях ЛПР на некотором 
поле ситуаций принятия реше-
ний посвящены лишь эксперт-
ные системы. Ниже кратко ос-
тановимся на их особенностях, 
а также на некоторых других 
моделях и технологиях. 

Экспертные системы. В 
практической деятельности есть 
такие сферы, где человек, обла-
дающий определенными зна-
ниями и опытом, решает задачи 
диагностики, оценивания, обна-
ружения, классификации и т. д. 
Такими сферами является ме-
дицина, правопорядок, финан-
совый рынок и т. п., таких спе-
циалистов называют эксперта-
ми, а деятельность называют 
экспертной. Желание автомати-
зировать такие процедуры воз-
никло с появлением вычисли-
тельной техники, и такие про-
граммные комплексы стали на-
зывать экспертными система-
ми (ЭС) [19, 20]. 

Теоретический инстру-
ментарий ЭС был использован 
из самых разных областей при-
кладной математики и стати-
стики, как разработанных дав-
но, так и интенсивно развивае-
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мых в рамках нового научного 
направления, называемого ис-
кусственным интеллектом 
[15]. В качестве аппарата в ЭС 
используются и методы нечет-
кой логики, и логика теоремы 
Байеса, и техника нейросете-
вых, генетических, возможно-
стных вычислений. 

Экспертные системы, 
как компьютерные программы 
(иногда называемые оболочка-
ми), предполагают две катего-
рии пользователей: 

1.  эксперты, которые 
«накачивают» ЭС знаниями и 
данными; 

2.  пользователи, которые 
вводят исходные данные, на ос-
новании которых ЭС делает вы-
воды (выдает вариант решения, 
оценку, и т.п.), основанные на 
знаниях, заложенных в нее экс-
пертами. 

ЭС представляют собой 
одну из форм систем поддерж-
ки принятия решений (СППР) и 
в настоящее время достаточно 
широко используются в различ-
ных областях деятельности. Но 
больше они себя зарекомендо-
вали для решения задач диагно-
стики и классификации. 

Технологически ЭС бы-
ли одними из первых систем, 
которые позволяли отделять 
опыт ЛПР (эксперта) от его 
субъективного носителя, раз-
мещать его в компьютере в виде 
некоторой формальной струк-
туры и использовать другими 
лицами независимо от субъекта 
- исходного носителя опыта. 

Этим опытом, в виде ЭС, могут 
пользоваться и другие ЛПР 
(эксперты) в собственных зада-
чах выбора решений. При этом 
вовсе не следует, что ЛПР, как 
конечный пользователь, примет 
именно то решение, которое 
сформировано экспертной сис-
темой. Оно может быть исполь-
зовано как первое приближение 
для выбора окончательного ре-
шения, или вовсе проигнориро-
вано. В качестве наиболее ха-
рактерных можно выделить 
следующие классы ЭС [19]: 

 Диагностирующие. 
Они позволяют по измерениям 
входных и выходных величин 
(или просто по ансамблю изме-
рений) сделать заключение о 
том, находится ли состояние 
объекта в норме или нет. Объ-
ектами диагностики могут быть 
люди, автомобили, другие тех-
нические устройства, объект 
экологического мониторинга и 
т.п. ЭС данного класса могут 
стоять в контуре управления 
неким объектом, когда необхо-
димо оперативное вмешатель-
ство, например, управление в 
экстремальных режимах атом-
ными реакторами и другими 
крупными и аварийноопасными 
объектами; 

 Прогнозирующие. Та-
кие ЭС используются там, где 
те или иные действия основы-
ваются на прогнозе показателей 
на некоторый интервал времени 
вперед. Например, при управ-
лении инвестиционным порт-
фелем и т.п.; 
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 Планирующие. При по-
строении сетевых графиков, 
циклограмм, расписаний, при 
планировании закупок материа-
лов и/или оборудования в усло-
виях ограниченных финансовых 
ресурсов и др.; 

 Интерпретирующие. К 
таким относятся системы ин-
терпретации рентгенограмм и 
иных результатов измерения 
параметров пациентов в меди-
цине, психологических тестов в 
психиатрии, данных геолого-
разведки и т.п. 

Основными функцио-
нальными модулями эксперт-
ных систем являются: база зна-
ний и механизм вывода. База 
знаний (БЗ) состоит из двух 
частей: факты (или деклара-
тивные знания) и процедурные 
знания. Факты отражают со-
стояния некоторых объектов 
или явлений (например, нор-
мальная температура в помеще-
нии или нет, светится экран те-
левизора или нет и т.п.). Факты 
обычно представляют собой не-
кий список терминов, специ-
фичных для соответствующей 
предметной области. Проце-
дурные знания - это некие пра-
вила, позволяющие манипули-
ровать исходными фактами для 
получения выходных фактов 
(заключения, решения, и т. п.). 
Одна из форм процедурных 
знаний - это схемы продукции 
типа «ЕСЛИ Факт1 И Факт2 ТО 
Факт3 ИНАЧЕ НЕ Факт4». Для 
ЭС такого типа эксперт-
источник знаний должен запи-

сать всю исчерпывающую сис-
тему подобных продукционных 
правил, учитывающих все си-
туации, возможные в данной 
предметной области. 

Процедурные знания мо-
гут быть построены и на основе 
вероятностной парадигмы, ба-
зирующиеся на теореме Байеса 
[17], где факты могут иметь ме-
сто с некоторыми вероятностя-
ми. Подобные ЭС называют 
нейлоровскими [19]. Для таких 
ЭС, следуя логике формулы 
Байеса, необходимо задать все 
условные и безусловные веро-
ятности для цепочки взаимосвя-
занных событий. Вместе со 
списком фактов они определят 
модель знаний эксперта в дан-
ной предметной области. 

Кроме правил продукции 
приведенных двух типов, суще-
ствует довольно много и других 
подходов к построению баз 
знаний и механизма вывода. 
Среди наиболее значимых 
можно отметить нейросетевые 
и эволюционные (генетические) 
варианты организации баз зна-
ний [20]. При этом в описании 
моделируемых объектов ус-
пешно используется нечеткая 
логика, как удобный инстру-
мент представления данных и 
вывода. Нейронные сети пред-
ставляют собой некое поле эле-
ментов, преобразующих подоб-
но нейронам головного мозга 
совокупность входных сигналов 
в выходные. Нейроны взаимо-
увязаны посредством входных 
дендритов и выходных аксонов 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 58 

через синаптические связи. Ка-
ждый нейрон может выполнять 
те или иные функции (актива-
ционные функции) над вход-
ными сигналами, в результате 
чего выдавать на аксон соответ-
ствующий сигнал (значение). 
Все входные значения обраба-
тываются с весами. Простейшей 
функцией нейрона является 
суммирование входных значе-
ний со своими весами. Если в 
продукционных ЭС «закачать» 
знания означало записать все 
правила вывода или вычисле-
ний, то в нейронных сетях зна-
ния заключены: в структуре се-
ти (взаимосвязи нейронов); в 
активационных функциях ней-
ронов; в значениях весов, с ко-
торыми воспринимается тот 
или иной входной сигнал ней-
рона. 

Вообще говоря, правила 
продукций тоже могут быть 
представлены в виде нейропо-
добной сети с входами, выхо-
дами и преобразованиями. Та-
ким образом, в нейронных 
представлениях знаний сущест-
вует огромное количество сте-
пеней свободы. Часть этих сте-
пеней структурные, а часть па-
раметрические (веса). Доста-
точно часто в той или иной 
предметной области для реше-
ния соответствующего класса 
задач (например, для распозна-
вания рукописных букв) на-
стройка структуры и парамет-
ров разделены - построение 
структуры (связи нейронов и 
функции преобразования в ка-

ждом из них) выполняется с 
учетом особенностей задачи, а 
параметры настраиваются на 
множестве обучающих предъ-
явлений (обучающая выборка), 
в каждом из которых для набо-
ра входных сигналов есть соот-
ветствующие им выходные зна-
чения (например, это изображе-
ние есть буква «А», а это - «Б» 
и т. д.). За счет специальных 
механизмов (существуют раз-
личные алгоритмы) коррекции 
весов после ряда обучающих 
предъявлений веса настраива-
ются таким образом, что могут 
формировать по входному на-
бору значений соответствую-
щее выходное значение с при-
емлемой вероятностью ошибки. 
Нейросети представляют по 
существу некоторый «черный 
ящик», ставящий в соответст-
вие набору входных величин 
некоторую совокупность вы-
ходных. Подобные структуры 
внешне аналогичны фон Ней-
мановским конечным автома-
там, состоящим из набора логи-
ческих элементов И, ИЛИ, НЕ и 
некоторых функций преобразо-
вания, однако позволяют (с уче-
том аппарата нечеткой логики и 
генетических алгоритмов) 
строить гораздо более эффек-
тивные вычислительные уст-
ройства (называемые нейро-
компьютерами и находящимися 
в настоящее время в стадии ис-
следований). 

Многослойная нейрон-
ная сеть обычно состоит из 
входного и выходного слоев, а 
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также из нескольких внутрен-
них (скрытых) слоев. Одним из 
недостатков нейронной сети 
является то, что обученная сеть 
представляет собой «черный 
ящик», выдающий некоторый 
достаточно адекватный отклик 
на входной сигнал, а дополни-
тельные знания экспертов мож-
но учесть только через перена-
стройку и/или переобучение 
сети. Другая проблема заклю-
чается в обработке входных 
сигналов, заданных в разных 
шкалах т.к. при вычислении от-
клика нейронная сеть предпола-
гает непрерывность всех значе-
ний. Теория нейронных сетей 
все еще полна белых пятен, 
свидетельствующих о продол-
жающемся периоде становле-
ния ее как прикладной дисцип-
лины. 

Управление в техниче-
ских системах. Применительно 
к управлению производствен-
ными процессами исторически 
так сложилось, что развивались 
два направления: АСУПы и 
АСУТП. Особенностями АСУ-
Пов было существенное влия-
ние человеческого фактора на 
объект управления, а отсюда - 
слабая формализуемость мно-
гих организационно-
производственных процессов, а 
значит и автоматизации подле-
жали лишь отдельные частные 
задачи. АСУТП напротив - 
практически не были подвер-
жены влиянию человеческого 
фактора и могли быть автома-
тизированы практически пол-

ностью. Предельной степенью 
развития АСУТП стали заводы-
автоматы. 

В АСУТП находили 
применения все технологии, 
успешно развиваемые и в дру-
гих направлениях, например, в 
управлении летательными ап-
паратами, иными транспортны-
ми средствами, как в бортовом, 
так и в удаленном исполнении. 
В автоматическом управлении 
техническими объектами было 
разработано довольно много 
методов, подходов и техноло-
гий, которые обеспечивали эф-
фективное управление в самых 
различных условиях среды (не-
стационарность, противодейст-
вие и т. п.). Именно в управле-
нии техническими объектами 
были успешно использованы 
некоторые принципы живой 
природы, такие как обратная 
связь, резервирование и т. п. 
Однако до момента появления 
достаточно мощных цифровых 
процессоров технологии систем 
управления техническими и ор-
ганизационно-техническими 
объектами развивались практи-
чески независимо. Для систем 
управления техническими объ-
ектами широко использовалась 
аналоговая аппаратура. В по-
следнее время программно-
технические средства как для 
управления техническими объ-
ектами, так и для управления 
организационно-техническими 
практически не отличаются. И 
алгоритмы управления могут 
быть идентичными. Одним су-
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щественным отличием остается 
разное допустимое время реак-
ции. 

За время независимого 
развития этих двух разновидно-
стей систем управления было 
очень много сделано в таких 
направлениях как фильтрация 
(винеровская и калмановская), 
идентификация, оценивание. А 
ориентация на реализацию в 
цифровых процессорах позво-
ляет использовать эти разработ-
ки также и в системах управле-
ния организационно-
технических (экономических) 
объектов. 

Методы активного тес-
тирования (воздействия) на 
объект управления для оцени-
вания его динамических харак-
теристик (активная идентифи-
кация), также является важным 
технологическим инструментов 
при построении моделей управ-
ляемого объекта или звеньев 
системы управления. Правиль-
ный подбор тестирующих воз-
действий (если такое допустимо 
для соответствующих систем) 
позволяет максимально быстро 
получить данные о неизвестных 
параметрах, на основании чего 
затем и выполнить эффективное 
управление. Следует отметить, 
что подобные подходы доста-
точно длительное время разра-
батывались и для чисто «руч-
ных» применений в рамках та-
кого направления прикладной 
статистики, как «Планирование 
эксперимента». Принципы ду-
ального управления для техни-

ческих объектов позволяют 
строить алгоритмы решения 
одновременно задач идентифи-
кации динамических характери-
стик объекта управления и син-
теза управляющих воздействий. 
Такой подход также представ-
ляет интерес при конструиро-
вании алгоритмов управления и 
экономическими объектами. 

Исследование опера-
ций. Подход, разработанный в 
рамках прикладного научного 
направления, называемого «Ис-
следование операций» (ИО), 
возник как один из инструмен-
тов анализа и управления в 
сложных организационно-
технических системах при пла-
нировании и выполнении воен-
ных операций в Великобрита-
нии во время Второй мировой 
войны. После войны подход и 
методы исследования операций 
широко применялись в самых 
разнообразных сферах - от во-
енно-стратегических исследо-
ваний до торговых операций [1, 
11, 17, 18, 19]. Востребован-
ность методов ИО была обу-
словлена появлением достаточ-
но сложных организационно-
технических систем, которыми 
надо было управлять, оценивать 
их состояние и эффективность 
функционирования. Кроме того, 
в это время бурно развиваются 
вычислительные машины, спо-
собные решать возникающие в 
ИО сложные задачи. К тому 
времени разработаны и теоре-
тические основы ряда направ-
лений в ИО - матричные и диф-
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ференциальные игры, системы 
массового обслуживания и др. 

В основе методов ИО 
всегда лежала модель, как не-
кий образ реально существую-
щего объекта. Все исследования 
объекта строились на модели, 
на ней вырабатывались управ-
ления и выполнялись необхо-
димые оценки. Модель может в 
разной степени полноты отра-
жать реальную действитель-
ность, но часто она является 
единственной возможностью 
исследовать показатели, свой-
ства и поведение объекта. По 
выражению Т.Саати [16] «Ис-
следование операций представ-
ляет собой искусство давать от-
веты на практические вопросы, 
по которым другие методы не 
дают никаких». 

Сегодня ИО - это огром-
ное поле направлений [1, 6, 9, 
14, 17, 18, 19, 16] с размытыми 
границами и порой незаметно 
переходящее в другие дисцип-
лины, а иногда являющееся 
предметом споров о принад-
лежности к ИО. Методы ИО 
иногда отождествляют с Техни-
ческой кибернетикой, Эконо-
мической кибернетикой и т. п. 
Поэтому к ИО могут быть при-
числены различные отрасли 
прикладной математики. Здесь 
будем иметь в виду лишь те на-
правления ИО, которые содер-
жат модели, методы и алгорит-
мы выбора решений. Из тради-
ционных направлений ИО рас-
сматриваются такие области как 
математическое программиро-

вание, теория игр, теория стати-
стических решений, марковские 
процессы с платежами. Хотя 
этот список не является исчер-
пывающим. 

Важная особенность ИО 
состоит в том, что к настояще-
му времени создано большое 
количество моделей, которые 
структурно адекватно описы-
вают различные классы реаль-
ных объектов и систем. Так за-
даче выбора наилучшего ра-
циона или раскроя материалов 
соответствуют модели линей-
ного программирования, задаче 
выбора стратегий в конфликт-
ных ситуациях - матричные иг-
ровые модели, задаче выбора 
траектории погони - модели 
дифференциальных игр и т.п. 
При этом модели, как автоном-
ные сущности, были достаточно 
детально и всесторонне иссле-
дованы. Кроме того, для раз-
личных практических приложе-
ний, имеющих разнообразные 
специфические особенности, 
были созданы многочисленные 
модификации исходных базо-
вых вариантов моделей. Но до 
сих пор подбор модели, наи-
лучшим образом соответст-
вующей реальной системе, ос-
тается в большей части искус-
ством. И самым острым на се-
годня остается вопрос адекват-
ности модели реальному объек-
ту моделирования. Применение 
на практике неадекватных мо-
делей приводит к их дискреди-
тации в глазах пользователей, 
поскольку предлагаемые на ос-



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 62 

нове модели решения могут 
быть оптимальными лишь при 
адекватных моделях. При со-
временном уровне развития 
процессорной техники в таких 
случаях иногда бывает удобнее 
произвести полный перебор ва-
риантов и выбрать из них наи-
лучший. Понимая относитель-
ность оптимальных решений, в 
какие-то периоды развития ИО 
высказывались предложения об 
исключении термина «опти-
мальный» из лексикона ИО, 
предлагалось заменить его на 
«субоптимальный» и т. п. Од-
нако эти и другие проблемы 
практического применения мо-
делей ИО не снижают к ним 
интереса из-за удобства интер-
претации результатов, прозрач-
ности структуры модели, нали-
чия большого арсенала средств 
и технологий поиска решений 
на их основе и в силу ряда дру-
гих достоинств. Чего пока нель-
зя сказать об экспертных сис-
темах, воспринимаемых в ос-
новном как «черный ящик». 

Классическая схема 
(традиционная парадигма) 
применения технологии и 
средств ИО заключается в сле-
дующих шагах [17, 18]: 

1.  Анализ объекта и оп-
ределение цели исследования. 
Выбор учитываемых парамет-
ров, показателей и критериев. 

2.  Построение модели, 
адекватной объекту. Этот этап 
технологии ИО всегда оставал-
ся больше предметом искусства 
или некоторого «шаманства», 

выполняемого квалифициро-
ванными специалистами в соот-
ветствующей предметной об-
ласти и одновременно в области 
построения моделей ИО. Обыч-
но такая работа выполнялась 
группой системных аналитиков 
на фазе разработки системы или 
же эпизодически в режиме аут-
сорсинга, очень редко силами 
собственного специального 
подразделения т.к. конечному 
пользователю желательно, как 
финальный продукт, получать 
решение, а не модель. 

3.  Исследование модели 
и поиск оптимального решения 
на модели. 

4.  Реализация решения и 
оценка его эффективности. 

В тех случаях, когда 
многократно на протяжении 
продолжительного периода 
времени принимаются решения 
по модели (выполняются только 
пункты 3, 4), часто возникают 
сомнения в степени соответст-
вия модели реальному объекту, 
а иногда возникают и прямые 
противоречия с реальной дейст-
вительностью в силу влияния 
факторов внешней среды и 
иных дестабилизирующих воз-
действий. Поэтому хотя бы эпи-
зодически возникает необходи-
мость в выполнении кроме 
пунктов 3, 4 и пунктов 1, 2. На 
этом этапе проявляется одно из 
существенных противоречий в 
ситуациях, когда подобные 
схемы используются в управле-
нии экономическими объекта-
ми. Оно заключается в том, что 
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группа аналитиков должна не 
хуже топ-менеджеров знать все 
реально существующие нюансы 
объекта, все цели, которые дек-
ларированы, вербализованы и 
имеются в виду менеджментом. 
Аналитики должны не только 
их правильно и полно выявить, 
но и безошибочно воплотить в 
модели. Конечно, аналитики 
являются тем звеном обратной 
связи, которое иногда «подкру-
чивает» структуру и параметры 
модели, но его можно считать и 
дополнительным источником 
искажений. Однако в рамках 
традиционной парадигмы нет 
другого варианта для обеспече-
ния должного качеств модели.  

Вследствие явного или 
неявного осознания отмечен-
ных недостатков, в последнее 
время были разработаны техни-
ки и подходы, направленные на 
их компенсацию. И в первую 
очередь следует отметить про-
граммные средства, обеспечи-
вающие исключение из техно-
логической цепочки аналити-
ков, как дополнительного звена, 
вносящего неудобства и иска-
жения. Это в основном ком-
плексы, позволяющие решать 
многокритериальные задачи 
[14, 19]. В них те функции, ко-
торые выполнялись аналитика-
ми, перекладываются «на пле-
чи» пользователя (обычно - топ-
менеджера), а вместе с этим он 
должен освоить и несвойствен-
ные для его деятельности сущ-
ности и понятия из области 
многокритериальной оптимиза-

ции (критерии, ранги, шкалы и 
т.п.), при этом ответственность 
за качество модели (построен-
ной неспециалистом в области 
моделирования) лежит на нем 
же. Кроме того, подобные ме-
ханизмы не охватывают всего 
спектра моделей ИО. 

Задача обеспечения при-
емлемого качества модели осо-
бенно остро стоит в тех прило-
жениях, где ситуация на объек-
те моделирования меняется 
достаточно быстро. Среди эко-
номических объектов - это уро-
вень предприятия, цеха, произ-
водства [2, 4, 7, 8, 13]. Здесь го-
ризонт оперативного управле-
ния исчисляется днями, а зна-
чит, дестабилизирующие фак-
торы и другие источники не-
стационарности могут изменять 
адекватность модели за такие 
же короткие периоды, что по-
требует корректировки модели 
с учетом такой высокой дина-
мики. 

Выводы. Приведенный 
в статье анализ основных под-
ходов и технологий накопления 
и хранения знаний (предпочте-
ний) ЛПР в организационно-
технических системах, позволя-
ет утверждать, что по состоя-
нию на сегодня из существую-
щих технологий лишь модели 
исследования операций обла-
дают необходимыми для ис-
пользования в КИС свойствами. 

Данная статья является 
первой частью из двух, посвя-
щенных анализу состояния 
проблемы извлечения, хранения 
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и применения знаний ЛПР в со-
временных КИС, где ЛПР дол-
жен быть органичной частью 
системы управления предпри-
ятием, лишенным ореола «ша-
манства» и незаменимости, а 

лишь его эффективно функцио-
нирующим звеном. Вторая ста-
тья посвящена технологии при-
менения моделей ИО в качестве 
«консервов» целевых (критери-
альных) знаний ЛПР. 
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УДК 63 
 

Методика определения стоимости 
корней женьшеня 

 
К.Н. Красиков, к. т. н., доцент 

Российская таможенная академия, Владивостокский филиал, 
г. Владивосток, Россия 

 
Разработаны критерии органолептической оценки качества 

корней женьшеня и результаты исследований апробированы на прак-
тике. Установлена необходимость проведения химических исследова-
ний для определения экстрактивности гинзенозидов (основных дейст-
вующих биологически-активных компонентов натурального корня 
женьшеня) и для идентификации ботанического вида женьшеня; с 
помощью ВЭЖХ хроматографии гинзенозиды выделены и охарактери-
зованы. 

 
Экспертиза, корень женьшеня, органолептическая оценка, гинзенози-
ды. 

 
The article deals with the organoleptic’s estimation of the ginseng’s 

roots quality. The results are approbated on practice. It was worked out the 
criteria of the organoleptic’s estimation of the ginseng’s roots quality. It 
was settled a necessity of carrying out the chemical investigation for genze-
nosids’ determination and for identification of botanical ginseng’s species. 

 
Decision, ginseng’root, organoleptic estimation, genzenosids. 
 

В соответствии с разра-
ботанными методиками были 
произведены товароведческие и 
оценочные экспертизы корней 
женьшеня, которые условно 
пронумерованы: сырой корень 
плантационного женьшеня из 
КНР – образец №1 (рис. 1), ди-

корастущий приморский сырой 
корень – образец № 2 (рис. 2), 
культивированный приморский 
сырой корень – образец № 3 
(рис. 3) и корни культивиро-
ванные приморские сушеные 
резаные – образец № 4 (рис. 4). 
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Рис. 1. Вид китайского культивированного корня женьшеня 

   
Рис. 2. Вид приморского дикорастущего корня женьшеня 

 
Рис. 3. Вид приморского культивированного корня женьшеня 
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Рис. 4. Вид корня приморского резаного сушеного 

 
Оценка сырья женьшеня на 

безопасность 
 

Бурное развитие произ-
водства во всем мире ведет к 
изменению экологической об-
становки на планете. Постоян-
ные выбросы в окружающую 
нас среду токсичных веществ, 
ведет к тому, что, в конечном 
счете, продукты, получаемые в 
сельском хозяйстве, могут быть 
не пригодны к употреблению в 
пищу человеком в результате 
зараженности их радионукли-
дами и тяжелыми металлами. 

Так как женьшень ис-
пользуется не только как пище-
вое, но и как лекарственное сы-
рье, наличие или превышение 

допустимых норм по содержа-
нию токсичных веществ в сы-
рье делает невозможным его 
дальнейшее использование. 

Исходя из выше изло-
женного, нами были проведены 
исследования корней женьше-
ня, представленных на экспер-
тизу, на соответствие требова-
ниям СанПиН 2.3.2.560-96 «Ги-
гиенические требования к каче-
ству и безопасности продоволь-
ственного сырья и пищевых 
продуктов» [1]. 

Для этого согласно [5] и 
[6] на B – Y – спектрометриче-
ском комплексе СКС-99 «Спут-
ник» были проведении исследо-
вания, результаты которых све-
дены в табл. 1. 
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Табл. 1. Результаты исследования образцов 
Наименова-
ние показа-
телей 

Зна-
чение 
пока-
зате-

лей по 
НД 

Фактическое значение показателей Соответствие 
показателей НД кит.  

культ. 
сырой 

прим 
культ 
сырой 

прим 
дикий 
сырой 

прим. 
культ. 
сухой 
реза-
ный 

Токсичные 
элементы 
для БАД на 
раститель-
ной основе 
сырых, 
мг/кг, 
 не более: 
свинец 
мышьяк 
кадмий 
ртуть 

 
 
 
 
 
 
 
0,5 
0,05 
0,03 
0,01 

 
 
 
 
 
 
 
0,12 
<0,01 
0,01 
0,007 

 
 
 
 
 
 
 
0,1 
<0,01 
0,008 
0,005 

 
 
 
 
 
 
 
0,09 
<0,01 
0,005 
0,005 

  
 
 
 
 
 
 
ГОСТ30178-96 
ГОСТ26930-86 
ГОСТ30178-96 
ГОСТ26927-86 

Токсичные 
элементы 
для БАД на 
раститель-
ной основе 
сухих, мг/кг,  
не более: 
свинец 
мышьяк 
кадмий 
ртуть 

 
 
 
 
 
 
 
6,0 
0,5 
1,0 
0,1 

    
 
 
 
 
 
 
0,8 
<0,01 
0,05 
0,008 

 
 
 
 
 
 
 
ГОСТ30178-96 
ГОСТ26930-86 
ГОСТ30178-96 
ГОСТ26927-86 

Радионук-
лиды, Бк/кг,  
не более: 
цезий-137 
стронций-90 

 
 
 
200 
100 

 
 
 
<40,25 
<34,8 

 
 
 
<40,25 
<34,8 

 
 
 
<40,25 
<34,8 

 
 
 
<40,25 
<34,8 

 
 
 
Методика [55] 
Методика [56] 

 
По результатам табл. 1 

можно сделать вывод, что все 
образцы, взятые для исследова-
ния, соответствуют требовани-
ям нормативно технической до-
кументации, и содержание 
вредных веществ не превышает 
установленных норм. Образцы 
можно использовать для произ-
водства пищевых продуктов и 
лекарственных препаратов. 

Химическое исследование 
представленных образцов 

 
Анализ литературных 

данных показывает, что в кор-
нях P. Ginseng общий химиче-
ский состав, как у дикорасту-
щих, так и у культивированных 
корней женьшеня одинаков. 
Основные отличия возникают 
при исследовании качественно-
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го и количественного состава 
гинзенозидов. Нами проведены 
исследования и получены хро-

матограммы исследуемых об-
разцов, которые показаны на 
рис. 5-8. 

 

 
Рис. 5. Хроматограмма китайского культивированного корня 

женьшеня 
 

 
Рис. 6. Хроматограмма резаного культивированного корня  

женьшеня 
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Рис. 7. Хроматограмма приморского дикорастущего корня 

женьшеня 
 

 
Рис. 8. Хроматограмма приморского культивированного корня 

женьшеня 
 
Хроматограммы были расшиф-
рованы, результаты представ-

лены в табл. 2.
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Табл. 2. Результаты исследования хроматограмм 

Шифр 
образ-

ца 

Содержание гинзенозидов в мг/г массы образца 
Масса 

образца, 
г Rg1 Re Rf NG-

R2 Rg2 Rb1 Rc Rb2 Rd 
 

Обр. 
№ 1 0.03 0.03 - - 0.08 0.49 0.43 0.33 0.59 2.47 51,59 

Обр. 
№ 2 2.22 0.85 0.65 0.31 0.30 1.48 1.19 0.43 0.16 7.57 13,48 

Обр. 
№ 3 1.59 1.02 0.31 0.30 0.30 1.33 1.32 0.47 0.67 7.31 21,47 

Обр. 
№ 4 2.15 1.86 0.80 0.25 0.23 4.77 3.87 2.85 0.77 17.35 3,21 

 
По результатам исследо-

вания хроматограмм можно 
сделать выводы, что в китай-
ском культивированном корне 
женьшеня суммарное содержа-
ние гинзенозидов почти в 3 раза 
меньше, чем в корнях примор-
ской популяции. В корнях 
женьшеня приморской популя-
ции суммарное содержание 
гинзенозидов практически оди-
наково. В сырье из сушеных 
резаных корней женьшеня со-
держание гинзенозидов заметно 
превышает данные по сырым 
корням. 

Идентифицировать ди-
кие и культивированные корни 
женьшеня по результатам ис-
следования хроматограмм не 
представляется возможным. 

 

Определение происхождения 
корня 

 
Для определения проис-

хождения образцов методом 
количественной анатомии у 
трех образцов сырых корней на 
расстоянии 5 мм от каудекса 
были взяты срезы тела корня и 
произведены замеры клеток па-
ренхимной ткани зоны ксиле-
мы. Полученные результаты 
были сравнены и введены в 
матрицу с образцами (стандар-
тами) из имеющейся коллекции. 

 
Органолептические 

исследования качества 
 

Результаты органолеп-
тического исследования качест-
ва сведены в таблицу. 
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Табл. 3. Результаты органолептического исследования 
Наимено-

вание 
показате-

ля 

Наименование корней женьшеня 
Китайский  
плантацион-
ный 
сырой  
(обр. 1) 

Приморский 
дикорасту-
щий 
сырой  
(обр. 2) 

Приморский 
плантацион-
ный 
сырой  
(обр. 3) 

Приморский  
резаный 
сухой 

Внешний 
вид: 

    

форма Основное 
тело цилинд-
рической 
формы без 
повреждений, 
«женское», 
большое ко-
личество от-
ростков 

Основное 
тело цилинд-
рической 
формы без 
повреждений, 
«мужское», 
внизу делит-
ся на два ос-
новных отро-
стка 

Основное 
тело цилинд-
рической 
формы без 
повреждений, 
«женское», 
внизу делит-
ся на три ос-
новных отро-
стка 

Определить 
не представ-
ляется воз-
можным 

корневи-
ще 

короткая, 
толстая, име-
ет 3 стебле-
вых следа 

Длинная, 
тонкая, имеет 
21 стеблевой 
след 

Короткая, 
толстая, име-
ет 5 стебле-
вых следов 

- // - 

цвет Светло- 
желтый 

Темно-
коричневый 

Коричневый Светло- ко-
ричневый 

запах Слабо выра-
женный зем-
ляной аромат 

Сильный 
земляной 
аромат 

Сильный 
земляной 
аромат 

Сухого рас-
тения 

вкус Горький Горький Горький Горький 
Возраст 3 года 21 стеблевой 

след, 29 ко-
лец на теле 
корня 

5 стеблевых 
следов, 19 
колец на теле 
корня 

Определить 
не представ-
ляется воз-
можным 

 
Количественная оценка 

качественных показателей 
Следующим этапом на-

шего исследования является ко-
личественная оценка качест-
венных показателей и нахожде-
ние коэффициента К для каждо-
го исследуемого образца (табл. 
4) 

Численную оценку каче-
ства корней женьшеня можно 
осуществить с учетом коэффи-
циентов весомости по формуле, 
записанной в следующем виде: 

К = М1 Ф[M2(mвид Pn
вид/Рэт

вид + 
+ mвозраст Pn

возраст/Рэт
возраст+ 

+mпроисх Pn
происх/Рэт

происх) + 
+М3(mформа Pn

форма/Рэт
форма + 

+mкорневище Pn
корневище/Рэт

корневище + 
+mконс Pn

конс/Рэт
конс + 

+ mзапах Pn
запах/Рэт

запах + 
+ mвкус Pn

вкус/Рэт
вкус +  

+mцвет Pn
цвет/Рэт

цвет) + 
+ М4 (mгинзен Pn

гинзен/Рэт
гинзен + 

+mвода Pn
вода/Рэт

вода + 
+mмасса Pn

масса/Рэт
масса)+ 

+ М5( mсбор Pn
сбор/Рэт

сбор + 
+mпереработка Pn

переработка/Рэт
переработка + 

+mупаковка Pn
упаковка/Рэт

упаковка + 
 +mкол Pn

кол/Рэт
кол)]                       (1) 
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Для расчета комплексно-
го показателя «К», характери-
зующего количественно качест-
во корней женьшеня, были при-
няты нижеследующие значения 
групповых коэффициентов и 
коэффициентов относительной 
весомости для исследуемого i – 
того свойства. 
М2 = 0,4 - групповой коэффици-
ент, характеризующий биоло-
гические показатели: 

mвид = 0,5; 
mпроисхождение = 0,3; 
mвозраст = 0,2. 

М3 = 0,3 – групповой коэффи-
циент, характеризующий орга-
нолептические показатели: 

mформа = 0,25; 
mкорневище = 0,15; 
mконсистенция = 0,15; 
mзапах = 0,15; 
mвкус = 0,15; 
mцвет = 0,15. 

М4 = 0,25 – групповой коэффи-
циент, характеризующий физи-
ко-химические свойства: 

mгинзен = 0,5; 
mводы = 0,3; 
mмасса = 0,4. 

М5 = 0,05 – групповой коэффи-
циент, характеризующий ус-
тойчивость к хранению: 

mсбор = 0,4; 
mпереработка = 0,3; 
mупаковка = 0,2; 
mкол = 0,1. 

Pn
i./Рэт

i – характеризует отно-
шение величины определяемого 
показателя в эксперименте к 
эталонному. 

Поставив в разработан-
ную формулу числовые значе-

ния коэффициентов мы получи-
ли следующее уравнение: 
К = М1 Ф[0,4(0,5Pn

вид/Рэт
вид + 

+0,3Pn
возраст/Рэт

возраст+ 
+0,2Pn

происх/Рэт
происх) + 

+0,3(0,25Pn
форма/Рэт

форма + 
+0,15Pn

корневище/Рэт
корневище + 

+0,15Pn
конс/Рэт

конс + 0,15Pn
запах/Рэт

запах 
+0,15Pn

вкус/Рэт
вкус + 0,15Pn

цвет/Рэт
цвет) 

+0,25(0,5Pn
гинзен./Рэт

гинзен + 
0,3Pn

вода./Рэт
вода + 0,4Pn

масса./Рэт
масса) + 

+0,05( 0,4Pn
сбор./Рэт

сбор + 
+0,3Pn

переработка./Рэт
переработка + 

+0,2Pn
упаковка./Рэт

упаковка + 
+0,1Pn

кол./Рэт
кол)]                             (2) 

Разработанный алгоритм 
оценки качества корней жень-
шеня позволяет с заданной сте-
пенью достоверности опреде-
лить качество каждой партии 
сырья из корней женьшеня. 
Введение в формулу расчетов 
значений для приведения осо-
бенностей оцениваемых корней 
женьшеня к условному значе-
нию остаётся ещё до конца не 
исследованным. 

Разработанная модель 
оценки качества учитывает как 
известные показатели, так и но-
вые, позволяющие более точно 
провести анализ качества кор-
ней женьшеня в сравнении с 
аналогами. 

Таким образом, матема-
тическое моделирование про-
цесса определения качества 
корней женьшеня с помощью 
ЭВМ целесообразно использо-
вать при проведении товаро-
ведческих и оценочных экспер-
тиз корней женьшеня и другого 
сырья, использующегося для 
производства биологически ак-
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тивных добавок, пищевых про- дуктов и лекарств. 
 

Табл. 4. Результаты количественного анализа 
качественных показателей 

№ 
п
/
п 

Наименование 
показателя 

Эта-
лон 

Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Образец 
4 

1 Безопасность     
М1 1 1 1 1 1 

2 
Биологические 

показатели, бал-
лов: 

    

- ботанический 
вид 4 3 4 4 0 

Pn/Рэт 0,75 1 1 0 
- происхождение 4 1 4 1 0 

Pn/Рэт 0,25 1 0,25 0 
- возраст 4 1 3 2 0 

Pn/Рэт 0,25 0,75 0,5 0 
М2 0,5 0,95 0,675 0 

3 Органолептиче-
ские показатели     

- форма 4 3 4 3 0 
Pn/Рэт 0,75 1 0,75 0 

- размеры и со-
стояние корневи-

ща 
4 2 4 3 0 

Pn/Рэт 0,5 1 0,75 0 
- консистенция 4 4 4 4 4 

Pn/Рэт 1 1 1 1 
- запах 4 1 4 4 1 
Pn/Рэт 0,25 1 1 0,25 
- вкус 4 1 4 4 3 
Pn/Рэт 0,25 1 1 0,75 
- цвет 4 1 4 3 2 
Pn/Рэт 0,25 1 0,75 0,5 
М3 0,563 1 0,864 0,376 

4 
Физико-

химические пока-
затели 

    

- экстрактивность 4 1 2 2 4 
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Определение рыночной стои-
мости 

 
В соответствии с мето-

дикой определения стоимости 
методом подбора аналога, были 
определены стоимости этало-
нов. Далее в формулу 5 были 
поставлены полученные коэф-
фициенты для представленных 

на исследование образцов. Ре-
зультаты показаны в табл. 5. 

Стоимость корней 
женьшеня можно определить 
методом подбора аналога по 
следующей формуле: 
С = К Ц                                   (3), 
где К – коэффициент, опреде-
ляющий качество корня; 
        Ц – цена эталона (аналога). 

 
Табл. 5. Рыночная стоимость представленных образцов 

 

№ 
п/п 

Наименова-
ние показа-

теля 

Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Образец 
4 

1 

Стоимость в $ 
США за 1 кг 

эталонных об-
разцов с учетом 

рынка 

1 5000 5 16,3 

К 0,546 0,886 0,747 0,334 

2 

Стоимость в $ 
США за 1 кг 

партий сырья, 
представленных 

на экспертизу 

0,54 4430 3,73 5,44 

 
По полученным резуль-

татам можно сделать вывод, что 
по разработанным нами мето-
дикам можно математическим 

методом определить качество и 
стоимость корней женьшеня, 
как сырых, так и переработан-
ных. 
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г. Королев, Московская область 

 
В системе высшего образования России в последние годы про-

исходят заметные изменения, идет непрерывный поиск новых форм и 
методов обеспечения качества высшего образования и обучения сту-
дентов. Внедряется  статус «портфель компетенций», которым 
должен овладеть и в дальнейшем применять в практической деятель-
ности выпускник вуза. Компетентностный подход обучения стано-
вится основным и главным принципом реализации вводимых с 2011 г. 
ГОС ВПО. 

 
Качество, образование, методика. 
 

В рамках Болонского 
процесса европейские государ-
ства рассматривают компетент-
ностный подход как методоло-
гию социального диалога выс-
шей школы с миром труда, диа-
лога вуза с реальным работода-
телем, как средство их сотруд-
ничества в новых условиях 
взаимодействия. 

Компетентность [1] – это 
способность специалиста реа-
лизовать свой потенциал (зна-
ния, умения, опыт, личностные 
качества и др.) для успешной 
продуктивной деятельности в 
профессиональной и социаль-
ной сфере, осознавая социаль-
ную значимость и личную от-

ветственность за результаты 
этой деятельности, необходи-
мость ее постоянного совер-
шенствования. 

Современный работода-
тель заинтересован в том, чтобы 
дипломированный специалист 
имел не только знания, а мог их 
применять на практике в дея-
тельности организации, мог бы 
самостоятельно формулировать 
и уметь решать задачи по 
управлению бизнес-процессами 
организаций различных по сво-
ей структуре и форме собствен-
ности. 

Причины. Сейчас многие 
вузы стремятся учить студентов 
в условиях минимальных затрат 
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на обучение, не требующих ма-
териально-технического осна-
щения, без проведения органи-
зованных практик и стажиро-
вок. Подобная ориентация 
высшего образования привела к 
тому, что лиц с высшим образо-
ванием много, а специалистов 
для отечественных секторов 
экономики практически нет. 
Подавляющее большинство ме-
неджеров, включая и высшие 
сферы управления, не имеют 
внятного представления о 
принципах, методах и инстру-
ментах управленческой дея-
тельности. Менеджерами сей-
час становятся лица, не имею-
щие ни знаний, ни опыта рабо-
ты в сфере управления, осно-
ванного на научном подходе к 
управленческой деятельности. 
В целом, в стране сложилась 
такая ситуация, что лиц с выс-
шим образованием много, но 
многие из них работают не по 
специальности или не готовы к 
работе по специальности. Кро-
ме того, работа для них на тех-
нических должностях (в про-
мышленности) не престижна и 
не приемлема. 

Компетентностный под-
ход [2] призван ликвидировать 
накопившиеся недостатки обу-
чения студентов высшей шко-
лы. 

 
В соответствии с требо-

ваниями реформы образования 
проект ГОС ВПО должен раз-
рабатываться на основе компе-
тентностного подхода. 

Проблемы широко рас-
сматривались российскими ис-
следователями в методологиче-
ском и теоретическом аспектах. 
Необходимость включения 
компетентностного подхода в 
систему образования определя-
ется происходящей в настоящее 
время сменой образовательной 
парадигмы. При этом смена 
убеждений, ценностей, техни-
ческих средств обучения сме-
щает акценты образования с 
принципа адаптивности на 
принцип компетентности выпу-
скников. Изменение принципа 
означает и изменение подхода, 
где в качестве основных кате-
горий выступают понятия 
«компетенция» и «компетент-
ность» в их разном соотноше-
нии друг с другом. В частности, 
понятие «компетенция» опре-
деляется как предметная об-
ласть, в которой выпускник хо-
рошо осведомлен и проявляет 
готовность к выполнению дея-
тельности, а под «компетентно-
стью» понимается интегриро-
ванная характеристика качеств 
личности, выступающая как ре-
зультат подготовки выпускника 
для выполнения деятельности в 
определенных областях (компе-
тенциях). В результате образо-
вания у человека должно быть 
сформировано целостное соци-
ально-профессиональное каче-
ство, позволяющее ему успеш-
но решать производственные 
задачи и взаимодействовать с 
другими людьми. Это качество 
может быть определено как це-
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лостная социально-
профессиональная компетент-
ность человека. В идее общест-
ва знаний отражена постоянно 
возрастающая роль знаний и 
техники в современном мире. 
Очевидность и глобальный ха-
рактер роли знаний непосредст-
венно связаны с институтами и 
организациями, занимающими-
ся получением новых знаний и 
их обработкой, среди них – 
практически все институты 
высшего образования. Но они, 
оказывается, до сих пор недос-
таточно к этому подготовлены, 
и это мы попытаемся проде-
монстрировать. 

Во-первых, следует от-
метить, что учебные планы 
должны ориентироваться на по-
требности в будущем, а не на 
вчерашние требования рынка 
труда. До сих пор, обычно при 
формировании учебных планов 
высших учебных заведений ис-
ходят из существующего со-
стояния науки и профессио-
нальной практики. Этот подход 
к разработке учебных планов 
был приемлем при индустри-
альном обществе, но он, ни в 
коей мере не соответствует со-
временному обществу знаний. 

В будущих программах 
подготовки следует отказаться 
от классического деления на 
различные дисциплины и от 
профессиональных границ, они 
должны быть основаны на сле-
дующих идеях: 

1) научные и профессио-

нальные области не должны 
быть замкнутыми и стабильны-
ми;  

2) критическое мышле-
ние и понимание, творческая 
деятельность, гибкость и спо-
собность к коммуникации 
должны быть не менее важны, 
чем специальные знания;  

3) не следует требовать, 
чтобы программа полностью 
заканчивалась к моменту выхо-
да на рынок труда; работники 
общества знаний должны быть 
подготовлены к тому, чтобы 
актуализировать свои базовые 
знания и способности. 

 
Именно этим обстоя-

тельством определяется обяза-
тельность этапа выявления 
«портфеля» компетенций, кото-
рые в дальнейшем войдут в 
компетентностную модель вы-
пускников всех ступеней (уров-
ней) высшего образования. 
Компетенции выступят «ядром» 
нового поколения государст-
венных образовательных стан-
дартов, смещаемых в строну 
«результатов образования». 

В чем состоит назначе-
ние предложенной методики? 
Она позволяет, по нашему мне-
нию, выявить с учетом отечест-
венного и зарубежного опыта 
методами анкетирования и экс-
пертного опроса актуальные 
«ряды» компетенций. Это тре-
бует обязательного вовлечения 
работодателей, выпускников и 
преподавателей. Сам процесс 
выявления компетенций должен 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 81 

стать еще одним фактором ут-
верждения в российской выс-
шей школе принципа ее откры-
тости высшему воздействию. 
Задача выявления компетенций 
в силу своей сложности и сис-
темного характера предполагает 
следующий шаг – обобщение 
опыта на основе практики УМО 
и уточнение методических ре-
комендаций с тем, чтобы перей-
ти к массовой разработке. Оте-
чественное высшее образование 
имеет богатый опыт построения 
квалификационных моделей 
(квалификационных характери-
стик), в том числе вошедших в 
образовательные стандарты 
предшествующих поколений. 
Этот опыт не должен быть ут-
рачен. 

Как и не могут быть 
обойдены вниманием те пози-
тивные и негативные аспекты, 
которые стали предметом дис-
куссий в западных образова-
тельных системах на этапе ос-
воения университетами Европы 
новой квалификационной 
структуры, основанной на пока-
зателях уровней, объемов учеб-
ной нагрузки, профилей, ре-
зультатов обучения и компе-
тенций. 

 
В международной прак-

тике принято различать образо-
вание, обучение и тренинг. Об-
разование предполагает, что 
человек получает более или ме-
нее глубокие фундаментальные 
знания, которые позволят ему 
самостоятельно (или с помо-

щью литературы) разобраться в 
общих и конкретных проблемах 
некоторой предметной области. 
Обучение предполагает, что че-
ловек обретает некие конкрет-
ные, специальные, профессио-
нальные знания. Тренинг [3] - 
это достижение конкретных на-
выков, направленных на пони-
мание того, как следует посту-
пать в той или иной ситуации, 
не обязательно понимая, поче-
му следует поступать именно 
так. Границы между этими тре-
мя видами подготовки выраже-
ны не слишком строго, однако в 
практической деятельности  
чаще: выше ценятся не знаю-
щие, а умеющие работники, что 
сопровождается возникшей 
своего рода девальвацией обра-
зования. 

Переход от цели обуче-
ния, сформулированной в тер-
минах знаний, к целям, сфор-
мулированным в терминах уме-
ний выполнять конкретные ви-
ды и формы деятельности, при-
вёл к необходимости создания 
новой системы отбора знаний и 
принципов их структурирова-
ния. Поэтому при создании 
учебника нового поколения ак-
туальной представляется про-
блема установления современ-
ных критериев оценки и качест-
венных показателей содержа-
ния. 

Свойства компьютера и 
возможности информационных 
технологий на его основе, позво-
ляют определить состав новых 
системных характеристик ЭИ. 
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К ним, в частности, отно-
сятся: 
 интерактив; интерфейс 
 мультимедиа; 
 моделинг. 

Интерактив,  мультимедиа 
и моделинг можно рассматривать 
как новые инструменты оценки и 
управления образовательной дея-
тельностью. Эти инструменты на 
сегодняшний день становятся 
основными и главными систем-
ными показателями компьютер-
ных технологий обучения. 

Реализация вузами компе-
тентностного подхода и его 
внедрение в процесс обучения 
студентов должны осуществля-
ется комплексно с решением 
задач: 
  непрерывного исследо-

вания рынка образовательных 
услуг и потребностей потенци-
альных студентов, их родите-
лей, предприятий и организа-
ций региона и России; 
  модульного построения 

учебных тем дисциплины, по-
зволяющего реализовать систе-
му «кредитного обучения»; 
  компьютеризации учеб-

ного процесса и реализации 
информационных технологий 
на основе внедрения дистанци-
онных форм обучения; 
  приоритетности вопро-

сов качества обучения во всех 
видах деятельности по органи-
зации учебного процесса; 
  исследования и приме-

нения передовых технологий 
обучения, издание учебной и 

методической литературы в не-
обходимом количестве. 

 
Вузы должны иметь пра-

во формировать свою страте-
гию, выбирать свои приоритеты 
в обучении и проведении науч-
ных исследований, расходовать 
свои ресурсы, профилировать 
свои программы и устанавли-
вать свои критерии для приема 
профессоров и учащихся, Бо-
лонская декларация – это гиб-
кая и мобильная система, и, 
участвуя в ней, Россия не 
должна стремиться сломать то 
хорошее, что годами наработа-
но в национальной системе об-
разования. 

Существует множество 
научных методов, которые ре-
комендованы и используются в 
управлении качеством. Многие 
из них заимствованы из сис-
темного анализа. Системный 
анализ – это научная дисципли-
на, изучающая проблемы при-
нятия решений в условиях, ко-
гда выбор наилучшего варианта 
требует анализа сложной ин-
формации различной природы. 
Истоки системного анализа, его 
методических концепций лежат 
в тех дисциплинах, которые за-
нимаются проблемами приня-
тия решений - теории исследо-
вания операций и общей теории 
управления.  В то же время лю-
бая корректно поставленная за-
дача системного анализа явля-
ется стохастической, т.к. в ней 
всегда присутствуют  случай-
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ные факторы, часть из которых 
случайна по своей природе, а 
другие оказывают случайное 
воздействие на исследуемый 
процесс в силу их игнорирова-
ния. В настоящее время практи-
чески все известные статисти-
ческие методы используются в 
управлении качеством. 

Подобным документом 
является ИСО/ТО 10017 [4] 

Анализ документа 
ИСО/ТО 10017 показывает, что 
в нем для поддержки требова-
ний разделов ИСО 9001 пред-
лагается использовать 12 ста-
тистических методов: 

- описательная статистика; 
- планирование экспери-

мента; 
- проверка гипотез; 
- измерительный анализ; 
- анализ возможностей 

процесса; 
- регрессия; 
- анализ безотказности; 
- выборочный контроль; 
- моделирование; 
- карты статистического 

контроля процесса; 
- статистическое установ-

ление допуска; 
- анализ временных рядов. 
 

С введением новой вер-
сии стандартов серии ИСО 
9000:2000 [5] наряду со стати-
стическими методами должны 
использоваться математические 
методы системного анализа, 
включая методы теории иссле-
дования операций и общей тео-

рии управления. Методы сис-
темного анализа позволяют ис-
следователю или руководителю 
выбрать наиболее рациональ-
ную альтернативу в условиях, 
когда ее обоснование требует 
анализа сложной информации 
различной физической приро-
ды. Обычно методы системного 
анализа ориентированы на ис-
следование сложных систем с 
применением ЭВМ. Компью-
терные возможности позволяют 
применять для исследования 
поведения объекта имитацион-
ные модели (метод Монте-
Карло), которые дают возмож-
ность оценить статистические 
свойства объекта путем «поме-
щения» его в некоторое вирту-
альное вероятностное про-
странство. 

В целом, методология, 
используемая в области ме-
неджмента качества обширна и 
разнообразна. Каждый из мето-
дов имеет определенную спе-
цифику, свои наиболее рацио-
нальные области применения. 
Исследователь - менеджер по 
качеству в своей практической 
деятельности должен уметь из 
всего многообразия методов 
выбрать самый эффективный, 
применить его для решения 
конкретной задачи и принять 
обоснованное решение из мно-
жества возможных альтернатив. 
Следует иметь в виду, что на 
основе статистических методов 
нельзя получить единственного 
однозначного результата. Все-
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гда существует некоторое мно-
жество возможных решений. 
Задача исследователя на основе 
научно-обоснованных стати-
стических методов – выбрать 
наиболее вероятное решение. 
Компетентность – это, прежде 
всего, общая способность и го-
товность личности к деятельно-
сти, основанные на знаниях и 
опыте, которые приобретены 
благодаря обучению, ориенти-
рованы на самостоятельное 
участие личности в учебно-
познавательном процессе и на-
правлены на ее успешную инте-
грацию в социум. 

Компетенция не может быть 
определена через определенную 
сумму знаний и умений, так как 
значительная роль в ее прояв-
лении принадлежит обстоятель-
ствам. Компетенция одновре-
менно тесно связывает мобили-
зацию знаний, умений и пове-
денческих отношений, настро-
енных на условия конкретной 
деятельности. Специфика педа-
гогических целей по развитию 
общих компетенций состоит в 
том, что они формируются не в 
виде действий преподавателя, а 
с точки зрения результатов дея-
тельности обучаемого, с точки 
зрения эффекта его продвиже-
ния и развития в процессе ус-
воения определенного социаль-
ного опыта. 

 
Принципы методики обучения 

1. Весь учебный 
процесс должен быть ориенти-

рован на достижение задач, вы-
раженных в форме компетен-
ций, освоение, которых являет-
ся результатом обучения. 

2. Формирование 
так называемой «области дове-
рия» между обучающими и 
обучаемыми. 

3. Обучающиеся 
должны сознательно взять на 
себя ответственность за собст-
венное обучение, что достига-
ется созданием такой среды 
обучения, которая формирует 
эту ответственность. Для этого 
обучающиеся должны иметь 
возможность активно взаимо-
действовать. 

4. Обучающимся 
должна быть предоставлена 
возможность учиться поиску, 
обработке и использованию 
информации. Необходимо отка-
заться от практики «трансляции 
знаний». 

5. Обучающиеся 
должны иметь возможность 
практиковаться в освоенных 
компетенциях в максимально 
большом количестве реальных 
и имитационных контекстов. 

6. Обучающимся 
должна быть предоставлена 
возможность развивать компе-
тенцию, которая получила на-
звание «учиться тому, как нуж-
но учиться», то есть нести от-
ветственность за собственное 
обучение. 

7. Индивидуализа-
ция обучения: предоставление 
каждому обучающемуся воз-
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можность осваивать компетен-
ции в индивидуальном темпе 

Всё вышесказанное 
представляет ту методическую, 
дидактическую, педагогиче-
скую и ценностную базу, на ко-
торой строится процесс обуче-
ния, основанный на компетент-
ностном подходе. 

 
Планируя организацию учебно-
го процесса и методы, следует 
всегда помнить, что мы запо-

минаем: 
 20% услышанного; 
 40% увиденного; 
 60% увиденного + ус-

лышанного; 
 80% увиденного + ус-

лышанного + сделанного нами 
самими. 

 
Эффективная организация 
учебного процесса должна: 
 быть основана на по-

требностях обучающихся и 
учитывать их уровень; 
 привлекать обучающих-

ся к процессу принятия реше-
ний на всех уровнях процесса 
обучения; 
 иметь практическую на-

правленность и ориентировать-
ся на решение проблем; 
 быть основана на актив-

ных методах обучения и опыте; 
 учитывать в процессе 

обучения задачи, которые ста-
вят перед собой обучающиеся; 
 использовать обсужде-

ния и групповые формы работы 
для создания поддерживающей 
образовательной среды; 

 показывать, где могут 
практически использованы 
приобретаемые умения и зна-
ния; 
 использовать логику и 

последовательность заданий, 
обеспечивающую закрепление 
полученного нового опыта; 
 обеспечивать 

возможность для проведения 
самооценки, использования 
полученных умений, а также 
обратную связь с 
преподавателем. 

Модульная система [6] 
Модульная система про-

изводственного обучения впер-
вые была разработана Между-
народной организацией труда 
(МОТ) в 70-х годах ХХ века как 
обобщение опыта подготовки 
рабочих кадров в экономически 
развитых странах мира. 

Эта система быстро рас-
пространилась по всему миру и, 
по сути, стала международным 
стандартом профессионального 
обучения. Она обеспечивает 
мобильность трудовых ресур-
сов в условиях НТП и быстрое 
переобучение работников, ко-
торые освобождаются при этом. 

Модульная система раз-
рабатывалась в рамках попу-
лярной тогда индивидуализиро-
ванной системы обучения Ф. 
Келлера, поэтому включило в 
себя ряд позитивных моментов: 
формирование конечных и про-
межуточных целей обучения; 
распределение учебного мате-
риала на отдельные разделы; 
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индивидуализированные темпы 
обучения; возможность перехо-
да к изучению нового раздела, 
если полностью усвоен преды-
дущий материал; регулярный 
тестовый контроль знаний. 

 
Появление модульного метода – 
попытка ликвидировать недос-
татки следующих существую-

щих методов профессиональной 
подготовки: 

 направленность профес-
сиональной подготовки на по-
лучение профессии в общем, а 
не на выполнение конкретной 
работы, что мешало устраи-
ваться на работу выпускникам 
учебных заведений; 
 негибкость подготовки 

относительно требований от-
дельных производств и техно-
логичных процессов; 
 несоответствие подго-

товки довольно сильно диффе-
ренцированному общеобразова-
тельному уровню разных групп 
населения; 
 отсутствие учета инди-

видуальных особенностей уче-
ников. 

Главное в модульном 
обучении – возможность инди-
видуализации обучения. Нали-
чие альтернативных (выбороч-
ных) модулей и свободный их 
выбор позволяет всем студен-
там усвоить учебный материал, 
но в индивидуальном темпе. 
Важно, чтоб задания были на-
столько сложны, чтобы студен-
ты работали с напряжением 
своих умственных способно-

стей. В то же время при инди-
видуализированной системе 
обучения от обучаемого требу-
ется полное усвоение учебного 
материала с конкретной  про-
веркой знаний по каждому мо-
дулю. 

Гибкость модульного 
обучения. Дж. Рассел представ-
ляет модуль, как единицу учеб-
ного материала, которая отве-
чает отдельной теме. Модули 
могут группироваться в разные 
комплекты. Один и тот же мо-
дуль может отвечать отдельным 
частям требований, которые ка-
саются разных курсов. Добав-
ляя «новые» и исключая «ста-
рые», можно, не изменяя струк-
туру, составить любую учебную 
программу с высоким уровнем 
индивидуализации. 

Активность учащихся в 
процессе обучения. Для эффек-
тивного усвоения учебного ма-
териала учащийся должен ак-
тивно над ним работать. Глав-
ным преимуществом методики 
в учебных заведениях Западной 
Европы является деятельность 
учащихся. Другими словами, - 
акцент ставится не на препода-
вании, а на самостоятельной 
индивидуальной работе уча-
щихся с модулями. 

 
Функции педагога. С по-

явлением модульного обучения 
функции педагога меняются, 
т.к. акцент делается на актив-
ную учебную деятельность 
учащихся. Педагог освобожда-
ется от рутинной работы – пре-
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подавания несложного учебно-
го материала, активный кон-
троль знаний учащихся сменя-
ется самоконтролем. Больше 
времени и внимания ППС уде-
ляет стимулированию, мотива-
ции обучения, личными контак-
тами в процессе обучения. При 
этом он должен быть высоко 
компетентным, что позволяет 
ему давать ответы на те слож-
ные вопросы творческого ха-
рактера, которые могут возник-
нуть у учащихся в процессе ра-
боты с модулем. 

Главное отличие мо-
дульной системы обучения от 
традиционной заключается в 
системном подходе к анализу 
изучения конкретной профес-
сиональной деятельности, что 
исключает подготовку по от-
дельным дисциплинам и пред-
метам. Учебный элемент – са-
мостоятельная учебная брошю-
ра, предназначенная для изуче-
ния, ориентированная как на 
самостоятельную работу обу-
чаемого, так и на работу под 
руководством инструктора. Ка-
ждый учебный элемент охваты-
вает определенные практиче-
ские навыки и теоретические 
знания. 

Особенности модульного 
обучения заключаются в том, 
что учащийся частично или 
полностью самостоятельно мо-
жет работать с предложенной 
ему учебной программой, кото-
рая содержит в себе целевую 
программу действий, базы ин-
формации и методическое ру-

ководство для достижения по-
ставленных дидактических це-
лей. В этом случае функции 
преподавателя могут изменять-
ся от информационно-
контролирующих до консуль-
тационно-координирующих. 
В Королевском институте 
управления, экономики и 
социологии (КИУЭС) по 
направлению подготовки 
«Управление качеством» для 
квалификаций «Бакалавр» и 
«Магистр» разработаны 
учебные планы, состав и 
содержание дисциплин базовой 
и вариативной части которых 
базируются на принципах 
системности. Дисциплины 
учебных планов взаимоувязаны 
между собой по содержанию и 
срокам обучения и позволяют 
реализовать компетентностный 
подход, создавая по каждой 
изучаемой дисциплине 
автономные учебные модули, 
совместимые друг с другом, а в 
комплексе образующие единую 
базу знаний и компетенций для 
специальности «Управление 
качеством». 

Реализация компетент-
ностного подхода в процесс 
обучения студентов в КИУЭС 
осуществляется комплексно с 
решением задач: 

 непрерывного исследо-
вания рынка образовательных 
услуг и потребностей потенци-
альных студентов, их родите-
лей, предприятий и организа-
ций региона и России; 

 модульного построения 
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учебных тем, который дает 
возможность реализовать сис-
тему «кредитного обучения»; 

 компьютеризации учеб-
ного процесса и реализации 
информационных технологий 
на основе внедрения дистанци-
онных форм обучения; 

 приоритетности вопро-
сов качества обучения и орга-
низации учебного процесса; 

 исследования и приме-
нения передовых технологий 
обучения, издание учебной и 
методической литературы в не-
обходимом количестве. 

Главной целью своей 
деятельности КИУЭС считает 
развитие у студентов вуза сле-
дующих компетенций: 

- Способность специали-
ста разрабатывать структуру 
документов системы качества, 
документированные процедуры 
и процессы; принимать актив-
ное участие в разработке нор-
мативных документов по каче-
ству, в формировании политики 
в области качества, модели ви-
дения, стратегических и опера-
тивных задач функционирова-
ния организации. 

- Умение формировать 
требования по качеству на ос-
нове построения структуриро-

ванной функции качества, мар-
кетинговых исследований, на-
учной обработки результатов 
экспертного опроса. 

- Способность разраба-
тывать аналитическую (стати-
стическую) модель бизнес-
процессов для любых организа-
ционных структур, определять 
показатели эффективности про-
цессов и оценивать различные 
варианты достижения постав-
ленных целей. 

- Способность измерять 
(ранжировать) показатели каче-
ства процессов, вести их мони-
торинг и уметь контролировать 
и управлять статистическими 
процессами. 

Разработанный в КИУЭС 
состав оригинальных учебных 
модулей по дисциплине «Ста-
тистические методы в управле-
нии качеством» содержит 11 
наименований. 

Разработаны также но-
вые билеты государственного 
экзамена. 

Выпускник кафедры 
должен обладать методологией 
постановки и проведения НИР, 
начиная с формирования науч-
но-организационного замысла и 
разработки ТЗ на НИР. 
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с переносом 

модельных построений из области динамики управляемого движения в 
область проблем управления предприятиями. В частности рассматри-
вается интерпретация координатного метода и интерпретация по-
нятий сила и материальная точка. 

 
Управление, предприятие, динамическая модель, система координат, 
отображающая точка. 
 

In article the questions connected with carrying over of modeling 
constructions from area of dynamics of operated movement in area of prob-
lems of management by the enterprises are considered. In particular inter-
pretation of a coordinate method and interpretation of concepts force and a 
material point is considered. 
 
Сontrol, the enterprise, dynamic model, system of the coordinates, a display-
ing point. 

Введение 
Слабость модельной 

поддержки деятельности, свя-
занной с управлением предпри-
ятиями, вполне очевидна. Мож-
но сослаться еще на публика-
ции 2003 года в журнале «Экс-
перт» [7]. Факт отсутствия мо-
делей признается и в учебниках 
[4]. Наконец, ознакомление с 

т.н. бестселлерами по менедж-
менту позволяет увидеть в них 
наличие только полуэмпириче-
ских методик (см. например, 
[6]). 

Одной из основных при-
чин этого является специализи-
рованность соответствующих 
областей знания, замкнутость 
на собственном материале. 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 91 

«Выработка специального язы-
ка не только закрепляла расхо-
ждение методов разных отрас-
лей, но и создавала видимость 
расхождения там, где его на са-
мом деле не было. Даже по-
скольку общие методы сохра-
нились или независимо возни-
кали в них, специальный язык 
скрывал это от сознания людей, 
заставляя усваивать одно и то 
же под разными именами. Этим 
исключались общение и со-
трудничество отраслей в разви-
тии их методов: каждая была 
предоставлена себе самой, сво-
им ограниченным ресурсам. 
Отсюда вытекала бедность 
комбинаций, замедлявшая и за-
труднявшая развитие» - это пи-
сал еще А.А. Богданов в начале 
прошлого века [2]. Решение за-
дачи переноса знаний из одной 
области в другую было одним 
из ведущих мотивов проекта 
«General system theory» Л. фон 
Берталанффи [1]. Однако «воз и 
ныне там». Можно отметить 
только теорию ограничений 
Голдратта, в основе которой - 
перенос и использование в ме-
неджменте некоторых модель-
ных схем гидродинамики [5]. 
Опыт этой интерпретации пока-
зывает не только возможность, 
но и продуктивность подхода, 
связанного с переносом мо-
дельных схем, хотя в своих ра-
ботах Голдратт не раскрыл этот 
аспект. 

Здесь, в виде отступле-
ния, можно отметить, что прие-
мом редукции мы пользуемся 

очень часто, причем не замечая 
этого. Мы не замечаем «подска-
зок» уже известных нам мо-
дельных схем при формирова-
нии описаний в новых областях 
знания. Так сложились модель-
ные аналогии в гидродинамике 
и электродинамике, таким обра-
зом возникли представления о 
флогистоне и т.п. Все это гово-
рит о том, что редукция должна 
стать осознанным методиче-
ским приемом при разработке 
новых моделей. 

Возвращаясь к пробле-
матике настоящей работы, сле-
дует отметить то, что естест-
венным образом возникает во-
прос о переносе модельных 
схем, разработанных для реше-
ния задач динамики управляе-
мого движения механических 
объектов. Это область знания, 
для которой разработаны и по-
становки различных типов за-
дач, и методы их решения, про-
веренные многолетней инже-
нерной практикой. 
 
1. Предпосылки для переноса 

модельных построений 
динамики управляемого дви-

жения 
О существовании таких 

предпосылок говорит тот факт, 
что в настоящее время понятие 
механизм распространилось 
достаточно широко за рамками 
своего изначального значения. 
Мы говорим о логических ме-
ханизмах, оно применяется и в 
биологии, и в социальных нау-
ках и т.д. Однако эти рассужде-
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ния о механизмах могут рас-
сматриваться только как мета-
фора, требующая рационали-
стической разработки. 

Если перейти к вопро-
сам, касающимся проблематики 
настоящей статьи, то, несмотря 
на непосредственно наблюдае-
мые различия между движени-
ем механического объекта и 
деятельностью предприятия, 
при внимательном рассмотре-
нии обнаружим немало анало-
гий. 

Первая и наиболее за-
метная аналогия состоит в том, 
что мы часто говорим о движе-
нии предприятия к цели. Вторая 
аналогия состоит в достаточно 
частом употреблении в работах 
по менеджменту слова «устой-
чивость». В механике за этим 
понятием стоит целый класс 
задач, без решения которых за-
частую невозможно обеспечить 
управляемое движение к цели. 
И, безусловно, нельзя обойти 
понятие «управляемость», ин-
тегрально характеризующее 
описываемый объект. Уже этих 
аналогий, касающихся весьма 
существенных аспектов в рас-
сматриваемых предметных об-
ластях, достаточно для того, 
чтобы увидеть факт неосознан-
ной, неразработанной редукции 
представлений, используемых в 
механике управляемого движе-
ния на проблематику управле-
ния предприятиями. 

Обратим внимание на 
следующее. Если речь идет о 
динамике управляемого движе-

ния механического объекта, то 
«движение к цели», «устойчи-
вость», «управляемость» явля-
ются понятиями, инструмента-
ми формирования модельных 
построений при решении кон-
кретных задач. Если же речь 
идет о предприятии, то «движе-
ние к цели», «устойчивость», 
«управляемость» - это всего 
лишь образные выражения, на 
которые нельзя опереться ни 
при получении выводов, ни при 
формировании моделей. Так, в 
реальности предприятие (если 
это не поход за некоторым со-
кровищем) стоит на месте. Если 
же речь идет об «устойчиво-
сти», «управляемости», то в ме-
неджменте это весьма вольно 
употребляемые слова. 

Таким образом, указан-
ные аналогии можно рассмат-
ривать как необходимые пред-
посылки для намеченной ре-
дукции. Но при этом очевидна и 
их недостаточность. Достаточ-
ной предпосылкой будет мето-
дическая схема переноса и про-
блемно-ориентированной ин-
терпретации понятий в новой 
предметной отрасли. Это обу-
словлено тем, что, с одной сто-
роны, комплекс понятий, полу-
ченных на основе аналогий в 
новой предметной области, 
должен соответствовать ее 
сущности и особенностям. А с 
другой стороны, отношения 
этих понятий между собой, и их 
отношения с исходным ком-
плексом понятий должны обес-
печивать корректный перенос 
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модельных построений в новую 
предметную область. В основе 
такой методической схемы – 
обобщающее положение, через 
которое понятийный аппарат и 
модельные построения одной 
предметной области могут быть 
абстрагированы от особенно-
стей исходной предметной об-
ласти и конкретизированы в но-
вой. 

Базовым положением 
для переноса и интерпретации 
понятий из динамики управ-
ляемого движения в область за-
дач управления предприятий 
является обобщающий тезис 
«механизм – это понятая нами 
организация» [2]. Именно он и 
его обоснование показывают, 
что между механикой и органи-
зационными проблемами по-
строения предприятий мы име-
ем не «непроходимые» разли-
чия принципиально разных 

предметных областей, а отно-
шения, устанавливаемые через 
понятие «организация» в его 
фундаментальном значении, 
разработанном А.А. Богдано-
вым. 
 
2. Постановка задачи перено-
са модельных построений ди-
намики управляемого движе-
ния в область проблем управ-
ления предприятиями 

Динамические модели, 
разработанные в механике, ото-
бражают объект в виде матери-
альной точки m, целенаправ-
ленно изменяющей свое поло-
жение x,y,z в пространстве ко-
ординат XYZ  под действием 
внешних FR и управляющих FU 

сил (рис. 1.). 
~

z)y,(x,  - положе-
ние целевой области в про-
странстве координат XYZ. 
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Рис. 1. Модель, отображающая материальной точкой m динамику 
целенаправленного движения объекта под действием внешних FR 

и управляющих FU сил в пространстве координат XYZ 
 

Эта модель математиче-
ски описывается следующими 
выражениями 
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Запись (1) характеризует 
целевое условие. Запись (2) – 
система дифференциальных 
уравнений, описывающих дви-
жение объекта, отображаемого 
материальной точкой. 

Из характеристики дан-
ного модельного построения 
очевидно, что при его переносе 
в новую предметную область, 
связанную с решением задач по 
управлению предприятиями, 
встанет вопрос о выборе соста-
ва осей координат, о внесении в 
модель моментов, связанных с 
природой описываемого объек-
та, о том, что считать воздейст-
виями и т.п. Т.е. в первую оче-
редь встанет вопрос об интер-
претации идеи отображения по-
ложения объекта точкой в про-
странстве координат и идеи 
отображения воздействия на 
объект силой. 
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3. Интерпретация идеи ото-
бражения объекта точкой 
в пространстве координат 

Из рис. 1. видно, что 
отображение управляемого 
движения объекта материаль-
ной точкой в пространстве ко-
ординат является основой для 
построения моделей при реше-
нии задач динамики управляе-
мого механического движения. 
Будучи перенесенным и интер-
претированным, этот момент 
должен стать основой и для по-
строения моделей при решении 
задач управления предприятия-
ми. При этом необходимо рас-
смотреть следующие вопросы: 

Что значит отобразить 
«положение предприятия» точ-
кой в пространстве координат? 

Каковы основания для 
выбора состава координат? 

Вопрос о «материально-
сти» как характеристике точки 
мы рассмотрим в следующем 
разделе. 

Ответ на первый вопрос 
начнем с исследования идеи 
отображения объекта точкой в 
пространстве координат, с того, 
в чем методический смысл ото-
бражения положения объекта 
точкой. 

Точкой в таких геомет-
рических построениях отобра-
жаются объекты, которые при 
этом рассматриваются как не 
имеющие ни формы, ни разме-
ров, ни природы. Т.е. в тех за-
дачах, которые решаются с по-
мощью таких средств отобра-

жения, эти характеристики мо-
делируемого объекта не имеют 
значения. 

Координаты – числа, ве-
личины, по которым определя-
ется положение точки в некото-
рой совокупности, например на 
плоскости поверхности, в про-
странстве, на многообразии [8]. 
В пространстве координаты 
представляют собой величины, 
характеризующие независимые 
геометрические измерения по-
ложения точки относительно 
положения, принятого за ис-
ходное. 

Чтобы понять смысл ме-
тода координат можно вспом-
нить, что уже в «Географии» 
Птолемея (2 век нашей эры) ис-
пользовались и широта, и дол-
гота. Однако там они носили 
смысл числовых характеристик 
[8]. Характер методического 
средства они обрели после ра-
бот Пьера Ферма и Рене Декар-
та, заложивших основы анали-
тической геометрии. 

Методический смысл со-
стоит в том, что введение коор-
динат в механике не просто 
«оторвало» нас от измерений 
положения объекта в конкрет-
ных местных условиях непо-
средственно наблюдаемого фи-
зиологического пространства. 
Оно, образно говоря, перенесло 
всю измерительную схему в аб-
страктное пространство, фор-
мирующееся в голове человека. 
Это соотношение физиологиче-
ского и абстрактного простран-
ства также раскрыто А.А. Бо-
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гдановым в работе «Эмпирио-
монизм» [3]. Система коорди-
нат «оформила» абстрактное 
пространство у нас в голове. И 
в нем стало возможным соотне-
сение измерений, выполненных 
без возможности прямого визу-
ального согласования. Теперь 
отражением положения объекта 
стала не привязка измерения к 
некоторому непосредственно 
наблюдаемому ориентиру, а ко-
ордината относительно абст-
рактной нулевой точки, суще-
ствующей только у нас в голо-
ве. И положение отображающей 
точки в абстрактном простран-
стве координат, в отличие от 
положения реального объекта 
на местности в физиологиче-
ском пространстве, стало ха-
рактеризовать состояние объек-
та. Точка в пространстве ко-
ординат приобрела смысл 
отображения состояния объ-
екта, определяемого по отно-
шению к достигаемой цели. 

Система координат, в 
которой точкой отображается 
положение объекта, – это гео-
метрическая модель, характери-
зующая его состояние, и, одно-
временно, это модель, описы-
вающая то однозначное ощу-
щение, на основе которого мы 
принимаем решение. Одно-
значность и конкретность, ко-
торая достигается при этом, яв-
ляется необходимым основани-
ем для того, чтобы принимать 
однозначные и конкретные ре-
шения по управлению им. Ведь 
когда мы принимаем некоторое 

решение, то руководствуемся 
некоторым единым внутренним 
ощущением о состоянии управ-
ляемого объекта. И точка в про-
странстве координат – это спо-
соб модельного отображения, 
воспроизводящий это ощуще-
ние. Вместе с тем, точка в сис-
теме координат - это модель, 
которая поддержит нас при 
управлении сложным объектом, 
когда необходимо одновремен-
но контролировать много коор-
динат, когда без такой под-
держки мы можем неверно их 
соотнести и принять ошибочное 
решение. 

Таким образом, положе-
ние объекта в системе коорди-
нат – это геометрическое ото-
бражение сочетания тех его ха-
рактеристик, которые важны 
для принятия решения по целе-
направленному изменению его 
состояния. И изменение этих 
характеристик представляется 
как изменение соответствую-
щих координат, что геометри-
чески выглядит как движение 
отображающей точки в про-
странстве этих координат. Т.е. 
движение к цели в пространстве 
координат – это уже не пере-
мещение объекта в реально на-
блюдаемом физиологическом 
пространстве, а именно измене-
ние координат. Это и будет 
обобщенной трактовкой движе-
ния к цели. С ее учетом фраза 
«предприятие движется к цели» 
становится понятийно опреде-
ленной. 
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Очевидно, что предло-
женная трактовка смысла то-
чечной модели является общей 
как для управления в механике, 
так и для управления предпри-
ятием. Поэтому ее мы будем 
рассматривать как основание 
для переноса и интерпретации 
способа описания состояния 
объекта точкой в пространстве 
координат на проблематику 
управления предприятием. 

Переходя ко второму во-
просу, возьмем за основу то, 
что состав измерений нам дол-
жен быть необходим и достато-
чен для фиксации факта дости-
жения цели, т.е. некоторого оп-
ределенного конечного состоя-
ния. Тогда, формулируя цели 
предприятия, мы одновременно 
определяем состав показателей, 
по которым фиксируем ее дос-
тижение. Это становится осно-
ванием для определения раз-
мерности соответствующего 
пространства координат. 

 
4. Интерпретация идеи ото-

бражения воздействия на объ-
ект силой 

Здесь перед нами возни-
кают вопросы: 

- Как отобразить «при-
роду» предприятия? 

- Как отобразить воздей-
ствия, которые оказывают 
влияние на предприятие и при-
водят к изменению его положе-
ния в пространстве координат? 

В динамической модели 
для описания способности вос-
принимать механическое воз-

действие, мы, кроме измерений 
положения, придаем отобра-
жающей точке еще и характе-
ристику механической природы 
объекта – массу. И тогда она 
приобретает статус материаль-
ной точки – точки, в составе 
характеристик которой отобра-
жение природы моделируемого 
объекта. 

Однако в случае с пред-
приятием мы имеем дело не с 
механическим воздействием. И 
можем говорить об «экономи-
ческой» точке. Но для этого не-
обходимо выяснить то, чем она 
будет характеризоваться. Что в 
данном случае сыграет роль 
аналогичную массе у матери-
альной точки. 

И в данном случае 
обобщение для переноса и ин-
терпретации этой идеи разрабо-
тано А.А. Богдановым [2]. Им 
предложены понятия актив-
ность и сопротивление. Под ак-
тивностью он предложил рас-
сматривать способность всего 
существующего оказывать воз-
действие. Противоположность 
сопротивления активности от-
носительна: «… понятие «со-
противления», не является чем-
либо особым и самостоятель-
ным. Это та же активность, но 
взятая с иной точки зрения — 
как противопоставленная, дру-
гой активности. … категории 
«активность» — «сопротивле-
ние» не только вполне соотно-
сительны, но и обратимы: вся-
кая активность есть сопротив-
ление для других активностей, 
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которым она противостоит, а 
также и наоборот. 

… элементы всякой ор-
ганизации, всякого комплекса, 
изучаемого с организационной 
точки зрения, сводятся к: ак-
тивностям-сопротивлениям». 

К этому определению 
добавим, что активность может 
проявиться только на сопротив-
лении. Т.е. если рассматривае-
мый комплекс не обладает со-
противлением какой-то приро-
ды, то и оказание на него воз-
действия этой природы беспо-
лезно. Так материальная точка 
«нечувствительна» к воздейст-
виям электрического характера. 

В динамике масса играет 
роль сопротивления механиче-
ской природы. И второй закон 
Ньютона amF  , является 
описанием того, как воздейст-
вие F , представляющее собой 
активность, приводит к тому, 
что материальная точка, обла-
дающая массой m, характери-
зующей ее способность к со-
противлению механическому 
воздействию (инертность), из-
меняет свою траекторию. И 
именно способность к сопро-
тивлению (количественное зна-
чение m), сказывается на том, 
насколько воздействующая на 
материальную точку активность 
изменяет траекторию. 

И вот теперь мы можем 
нарисовать аналогичную карти-
ну. Предприятие, которое мы в 
пространстве координат обо-
значаем «экономической» точ-

кой e, характеризующей его 
инертность (сопротивление), 
изменяет свою траекторию под 
воздействием «экономических 
сил» (активностей), как внеш-
них ER, так и порождаемых его 
функционированием EU. Эту 
картину можно отобразить сле-
дующими математическими за-
писями 
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 Здесь r – вектор, харак-
теризующий положение «эко-
номической» точки в простран-
стве координат размерности n, в 
котором мы описываем состоя-
ние предприятия. Соответст-

венно 
~
r  - вектор, характери-

зующий целевую точку в этом 
пространстве координат. Сле-
дует отметить, что «экономиче-
скую» точку мы также должны 
рассматривать как векторную 
величину, также имеющую раз-
мерность n. 

Записи (3) и (4) могут 
рассматриваться как основа для 
формирования конкретных мо-
делей предприятий. Однако, в 
отличие от исходных динами-
ческих моделей, характеризуе-
мых записями (1), (2), методи-
ческая схема их формирования 
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будет значительно сложнее. В 
первую очередь это будет свя-
зано с концептуальной прора-
боткой модели. Именно в ходе 
этого процесса проясняются 
основания для определения 
размерности n пространства ко-
ординат, о природе векторов 
сопротивлений е и активностей 
Е и остальные содержательные 
моменты, необходимые для 
формирования математической 
модели и получения количест-
венных результатов. Т.е. речь 
идет об исследовании с опреде-
ленными методическими осо-
бенностями, сущность которых 
изложена в [9]. 

В качестве примера рас-
смотрим ситуацию, когда це-
лью выбрано достижение неко-
торого уровня капитализации 
предприятия. В этом случае 
достаточно двумерной системы 
координат, по одной оси кото-
рой откладывается значение 
этой величины, а по другой - 
время. При этом мы устанавли-
ваем тот факт, что уровень ка-
питализации – величина «кине-
матическая». Из ее природы мы 
не выясним того, что влияет на 
динамику выбранного нами по-
казателя. Мы можем только за-
фиксировать ее изменение во 
времени. Для динамического 
описания необходимо введение 
характеристики инертности – 
сопротивления изменению 
уровня капитализации. И тут 
обнаруживается, что такая ве-
личина не используется в эко-
номических описаниях. И ее 

прояснение должно стать пред-
метом исследования, результа-
ты которого будут обладать 
значительной новизной. 
 

Заключение 
Из представленных вы-

ше результатов видно, что 
осознанное применение редук-
ции является продуктивным ис-
следовательским приемом. 
Осознанное использование 
подразумевает строгую интер-
претацию понятий и модельных 
конструкций. В частности, кор-
ректная интерпретация модель-
ной конструкции, отображаю-
щей точкой управляемое дви-
жение объекта, может быть 
весьма продуктивной при при-
менении для формирования мо-
дельных описаний предпри-
ятий. 

Кроме получения кор-
ректных модельных построений 
в слабоформализованных об-
ластях знания, редукция позво-
ляет переносить постановки за-
дач исследований. Даже из не-
большого примера, приведен-
ного в конце, очевидно, что в 
микроэкономике совершенно не 
исследованы вопросы, объяс-
няющие динамику поведения 
предприятий. Поэтому в пред-
ложенном модельном построе-
нии (3)-(4) пока не определено 
именование отображающей 
точки, а используется условное, 
взятое в кавычки. 

Таким образом, полу-
ченные результаты показывают 
необходимость дальнейшего 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 100 

развития предложенной редук-
ции знаний из динамики управ-
ляемого движения объектов в 

область управления предпри-
ятиями. 
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УДК 621.315 
 
Исследование параметров модели потока ошибок 

в дискретных каналах связи 
 

В. М. Артюшенко, д.т.н., профессор, зав. кафедрой ИТУС, 
Государственное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования Московской области 

«Королевский институт управления, экономики и социологии», 
г. Королев, Московская область 

 
В статье рассмотрены вопросы, связанные с исследованием 

параметров модели потока ошибок в дискретных каналах связи. По-
казано, что используя представленную методику, можно определить 
закон распределения параметра импульсных помех на входе демодуля-
тора, принимая во внимание эмпирические характеристики помех вы-
деленных каналов связи. 

 

Поток ошибок, каналы связи, система передача данных. 
 
Большое количество как 

отечественных, так и зарубеж-
ных работ посвящено исследо-
ванию потоков ошибок в реаль-
ных дискретных каналах, а так-
же изучению процесса возник-
новения помех в каналах связи. 
Следует отметить, что до сих 
пор не установлена взаимосвязь 
между характеристиками сово-
купности мешающих факторов 
и вызываемыми ими потоками 
ошибок, которые в реальных 
каналах имеют довольно слож-
ную структуру. 

При построении моделей 
потока ошибок в дискретных 
каналах наряду с синтезом воз-
можен и другой подход, осно-
ванный на методах идентифи-
кации. По сравнению с синте-

зом идентификация в меньшей 
степени связана с каким-либо 
априорными допущениями о 
характеристиках модулируемо-
го процесса, позволяет более 
гибко приспосабливать модель 
к их изменениям и вести на её 
основе оценку характеристик 
потоков ошибок в реальном 
масштабе времени, что очень 
важно, когда речь идёт о функ-
ционировании систем передачи 
данных (СПД). 

Разумеется, грань между 
двумя указанными подходами к 
разработке модели потока оши-
бок в какой-то мере условна: 
идентификацию можно рас-
сматривать как особый вид син-
теза, и, наоборот, при синтезе 
информация о характеристиках 
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случайного процесса может 
быть получена на основе их из-
мерения (оценки) по реализаци-
ям. Следовательно, задача син-
теза нередко оказывается ча-
стью задачи идентификации, 
понимаемой в широком смысле. 

В свою очередь, синтез и 
идентификация также могут со-
четаться и во многом дополнять 
друг друга: синтез позволяет 
теоретически определить мо-
дель по исходной информации в 
общих чертах, но не учитывает 
возможных текущих изменений 
вероятностных характеристик 
канала, идентификация даёт 
возможность более оперативно 
реагировать на такие изменения 
и, соответственно, корректиро-
вать модель. Однако без пред-
варительного знания результа-
тов синтеза, в особенности 
структуры и размерности моде-
ли, процедура идентификации 
может оказаться громоздкой, 
длительной и труднореализуе-
мой. 

Рассмотрим и проанали-
зируем результаты эксперимен-
тальных исследований пара-
метров модели потока ошибок в 
каналах связи. 

Часто математическая 
модель источника ошибок 
строится на основании экспе-
риментальных характеристик 
самого потока ошибок, напри-
мер, функции распределения 
интервалов между ошибками. 
Недостатком такого построения 
является тот факт, что не уста-
новлена связь с факторами, 

приводящими к появлению 
ошибок, модель получается не 
гибкая по отношению к дина-
мике воздействия помех и ис-
кажений на передаваемое со-
общение. 

Для определения качест-
ва канала передачи данных при 
воздействии импульсных помех 
на приемное устройство необ-
ходимо знать функции распре-
делений появления импульсных 
помех с различной энергией 

)( nEP   и интервалом следова-
ния )( tP   [1, 2]. 

Поскольку основные ис-
точники импульсных помех со-
средоточены в линейном тракте 
систем передачи данных, и 
спектр этих помех значительно 
шире полосы пропускания ка-
налов тональной частоты, мож-
но полагать, что спектральная 
плотность импульсивного воз-
действия в полосе пропускания 
канала равномерна. 

То есть реакция канала 
аналогична отклику приемного 
тракта на поток импульсов слу-
чайной площади, равной пико-
вой спектральной плотности 
импульсной помехи, поэтому 
нет необходимости производить 
анализ функции распределения 

)( nEP  , а достаточно экспери-
ментально определить функцию 
распределения амплитуд им-
пульсных помех )( nVP  , так 
как энергия импульсной помехи 
будет пропорциональна квадра-
ту ее максимального напряже-
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ния. 
Статистические характе-

ристики процесса появления 
импульсных помех в производ-
ных каналах связи, получаемые 
усреднением по одной или не-
которой совокупности реализа-
ции, изменяются во времени. 
Исследуемые характеристики 
потока импульсных помех 

)( nVP  , )( tP   существенно 
зависят от момента времени 
анализа. Действительно, ночью 
и в выходные дни, когда 
уменьшается число занятых ка-
налов и работающих энергоме-
ханических устройств, им-
пульсные помехи появляются 
значительно реже; в часы наи-
большей нагрузки каналов свя-
зи вероятность появления им-
пульсных помех значительно 
возрастает. 

Приведенный случайный 
процесс, параметры которого 
изменяются во времени, носит 
нестационарный характер, од-
нако нестационарность потока 
импульсных помех имеет спе-
цифическую особенность: в 
процессе их появления явно 
проступает суточная и недель-
ная периодичность. Процесс 

)(t является периодически 
стационарным в широком 
смысле, с периодом T . 

Сведения о случайном 
процессе могут быть получены 
по ограниченной группе его 
реализаций в том случае, когда 
каждая из них имеет одни и те 
же статистические свойства; т.е. 

рассматриваемый процесс 
)(t должен быть эргодиче-

ским. Характеристики периоди-
чески стационарного эргодиче-
ского случайного процесса, по-
лучаемые по ансамблю реали-
заций, с вероятностью, равной 
единице, совпадают с характе-
ристиками, полученными ус-
реднением по времени одной 
произвольной реализации дос-
таточно большой длительности. 

На практике временной 
интервал осреднения 0T  берут 
конечным, но по возможности 
большим, с целью получения 
эффективных оценок парамет-
ров распределения импульсных 
помех: 

cTT 0 , 
где T – длительность одного 
сеанса измерения; c – количе-
ство сеансов измерения. 

Такая возможность фи-
зически может быть оправдана 
тем, что периодически стацио-
нарный процесс протекает од-
нородно во времени T  с пе-
риодом T . Поэтому одна не-
прерывно-дискретная реализа-
ция достаточно большой про-
должительности может содер-
жать все сведения о свойствах 
случайного процесса )(t . 

Анализ характеристик 
импульсных помех осуществ-
лялся с помощью разработанно-
го «устройства оценки качества 
дискретного канала» в часы ин-
тенсивного появления аддитив-
ных помех различных дней не-
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дели. Проводились измерения 
характеристик импульсных по-
мех: )( tP  , )( nVP   и 

)( nUP   - функция распреде-
ления суммарного относитель-
ного времени превышения им-
пульсными помехами заданных 
уровней анализа qe ; среднего 
уровня флуктуационного шума; 
амплитудно-частотных харак-
теристик. 

Интервалы между им-
пульсными помехами в реаль-
ных каналах измеряются в ши-
роких пределах, поэтому изме-
рения длин интервалов прово-
дилось в логарифмическом 
масштабе отрезками времени 

00
1 )12()12( ttt qq

q   , 

где q – номер интервала анали-

за, равный 19.1q ; 0t – пери-
од следования тактовых им-
пульсов, равный Bt /10  . 

Для определения функ-
ции )( nUP   фиксировалось 
количество импульсов с часто-
той f кГц в интервале времени, 
когда напряжение импульсных 
помех )(tU n  превышало ука-
занные уровни анализа qe . 

В том случае, когда в 
моменты приема импульсов 
помехи образуют простейший 
поток с интенсивностью '  и 

выполняется условие 10
'  t  

(здесь 0t  – длительность эле-

ментарного кодового символа), 
адекватное описание потока 
импульсных помех дает Пуас-
соновская модель. Такая модель 
достаточно широко известна, и 
для нее получены основные ко-
нечномерные функции распре-
деления вероятностей импульс-
ных помех. 

При 10
'  t  для 

описания потока импульсных 
помех вполне пригодна Гауссо-
ва модель в виде узкополосного 
нормального процесса с корре-
ляционной функцией, опреде-
ляемой импульсной характери-
стикой приемника. 

Функция )( tP  может 
быть представлена суммой не-
зависимых экспоненциальных 
распределений и достаточно 
точно описывает сложный ме-
ханизм возникновения им-
пульсных помех, группирую-
щихся во времени. 

По результатам прове-
денных измерений в каналах 
тональной частоты (ТЧ), ис-
пользуя статистическую обра-
ботку эмпирических данных, 
определен дискретный ряд зна-
чений характеристик и им-
пульсных помех, указанных на 
рисунке: )( tP  на рис. 1; 

)( nVP   на рис. 2; )( nUP   
на рис. 3 для соответствующих 
каналов. 
Вид распределения экспери-
ментальных значений функций 

)( tP   и )( nVP   подтвержда-
ет справедливость их аппрок-
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симации гиперэкспоненциаль-
ными законами: 
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       (1) 

где 0V  – минимальный порог 
анализа амплитуд импульсных 
помех; maxnV  – верхняя граница 
динамического диапазона пере-
даваемых сигналов. 

Используя метод опре-
деления параметров гиперэкс-
поненциального распределения, 
описанный в работе, были по-
лучены аппроксимирующие 
выражения характеристик 

)( tP   и )( nVP   для иссле-
дуемых каналов связи, которые 
позволяют перейти к построе-
нию модели потоков ошибок. 
Параметры выравнивания экс-
периментальных данных сведе-
ны в табл. 1. 

 
)( tP 

 
Рис. 1. Распределение интервалов между импульсными помехами 
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)( VnP 

BVn,

 
Рис. 2. Распределение амплитуд импульсных помех 
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)( VnP 

BVn ,

 
Рис. 3. Распределение относительного времени действия 

импульсных помех 
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Табл. 1. Параметры аппроксимации 
 

 
На рис. 1, 2 для рассмат-

риваемых каналов построены 
аппроксимирующие зависимо-
сти. Как видно, расхождение 
экспериментальных и теорети-
ческих значений мало. Стати-
стическая проверка принятой 
гипотезы по критерию 2  Пир-
сона также допускает прове-
денную аппроксимацию, что не 
противоречит представлению 
потока импульсных помех 
предложенной математической 
моделью, описываемой эргоди-
ческой цепью Маркова. 

Величина 2  для пото-
ковой характеристики импульс-
ных помех определялась по 
формуле  
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где )( qi tN  – общее количест-
во интервалов длительностью 

qq ttt 1  между импульсны-
ми помехами в эксперимен-
тальной последовательности за 

i-ый сеанс измерения; 
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)(
)(ˆ  – 

частота попадания интервалов 
между импульсными помехами 
в диапазон qq ttt 1 ; 

)( qtP  – теоретическая веро-
ятность попадания в тот же 
диапазон. 

Соответственно, для энер-
гетической характеристики им-
пульсных помех величина 2  
примет вид 

 






 








9

1

2

1

9

1

2

)(
)(ˆ)(

)(

q q

qq

C

i q
qi

eP
ePeP

eN

,         (3) 

где )( qi eN   – общее количест-
во импульсных помех с ампли-
тудами 1 qnq eVe в экспе-
риментальной последователь-
ности за i-ый сеанс измерения; 

Ка-
нал 

1A  2A  '
1  '

2  1B  2B  '
1  '

2  

1 0,45 0,55 6,201 0,029 0,88 0,12 24,08 2,01 
2 0,38 0,62 1,283 0,027 0,62 0,38 11,64 4,72 
3 0,58 0,42 6,402 0,026 0,81 0,19 13,8 2,62 
4 0,82 0,18 0,962 0,064 0,79 0,21 14,12 4,45 
5 0,62 0,38 4,882 0,428 0,909 0,091 21,22 2,03 
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)(
)(ˆ  – 

частота попадания амплитуд 
импульсных помех в диапазон 

1 qnq eVe ; )( qeP   – тео-
ретическая вероятность попа-
дания амплитуд в тот же диапа-
зон. 

Так как интервалы меж-

ду импульсными помехами це-
лесообразно измерять количе-
ством элементарных кодовых 
импульсов  , то в табл.2 при-
ведены рассчитанные значения 
параметров аппроксимации 
функции )( P  для каждого 
из 5-ти каналов и соответст-
вующей скорости передачи 
дискретных сообщений – В. 

 
Табл. 2. Потоковые распределения импульсных помех 

Номер 
канала БодB,  1  2  1A  2A    ̂  

1 200 

600 

1200 

3,1*10-2 

1,034*10-2 

5,168*10-3 

1,45*10-4 

4,833*10-5 

2,317*10-5 

0,45 0,55 2,626*10-4 

8,754*10-5 

4,377*10-5 

2,464*10-4 

8,212*10-5 

4,106*10-5 

2 200 

600 

1200 

6,145*10-3 

2,138*10-3 

1,069*10-3 

1,35*10-4 

4,5*10-5 

2,25*10-5 

0,38 0,62 2,528*10-4 

8,427*10-5 

4,214*10-5 

2,15*10-4 

7,166*10-5 

3,583*10-5 

3 200 

600 

1200 

3,201*10-2 

1,067*10-2 

5,335*10-3 

1,3*10-4 

4,333*10-5 

2,167*10-5 

0,58 0,42 3,078*10-4 

1,026*10-4 

5,13*10-5 

3,26*10-4 

1,087*10-4 

5,433*10-5 

4 200 

600 

1200 

4,81*10-3 

1,603*10-3 

8,017*10-4 

3,2*10-4 

1,067*10-4 

5,333*10-5 

0,82 0,18 1,365*10-3 

4,548*10-4 

2,274*10-4 

1,298*10-3 

4,328*10-4 

2,164*10-4 

5 200 

600 

1200 

2,441*10-2 

8,137*10-3 

4,068*10-3 

2,14*10-3 

7,133*10-4 

3,567*10-4 

0,62 0,38 4,927*10-3 

1,642*10-3 

8,211*10-4 

4,994*10-3 

1,665*10-3 

8,324*10-4 

 
Если функция )( P  имеет 
вид  

  ,
1

1






S

tteAP





  

где ,/ B    ,...2,1,0 , то, 

зная средний интервал между 
импульсными помехами m , 
определяемый выражением  
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где max  – максимальное значе-
ние длительности интервала 
между импульсными помехами 
в конкретном канале связи, оп-
ределенное эмпирическим пу-
тем, легко найти вероятность 
появления импульсной помехи 
при передаче элементарного 
символа, определяемой обрат-
ной величине параметра m , 
т.е. 




m
1

    (5) 

Результаты расчета ве-
роятности для эксперименталь-
ных и теоретических распреде-
лений потока импульсных по-
мех дают удовлетворительные 
оценки в интересующих кана-
лах связи. 

Таким образом, опреде-
лены характеристики импульс-
ных помех (ИП) )( tP   и 

)( nVP  , теоретические законы 
изменения временных и энерге-
тических параметров импульс-
ных помех в выделенных теле-
фонных каналах связи, т.е. опи-
сана помеховая обстановка на 
входе приемника. Однако сте-
пень воздействия флуктуацион-
ных и импульсных помех на 
сигнал при его поэлементной 

обработке на протяжении одно-
го тактового интервала зависит 
от соотношения уровней помех 
и сигнала на входе решающей 
схемы, поэтому важно уметь 
определять закон распределе-
ния помех импульсного типа на 
входе демодулятора. 

Если представить коэф-
фициент передачи приемного 
тракта от места возникновения 
импульсной помехи до входа 
демодулятора следующим вы-
ражением: 

)()()( fKfKfK ФKC   , 

где )( fKKC
  – коэффициент 

передачи канала связи от места 
возникновения помехи до входа 
УПС; )( fKФ

  – коэффициент 
передачи приемного фильтра 
УПС, то можно утверждать, что 
полученные эксперименталь-
ные характеристики импульс-
ных помех позволяют учиты-
вать коэффициент передачи 

)( fKKC
  при определении па-

раметров математической мо-
дели потока ошибок, поэтому 
для моделируемого процесса 
появления ошибок остается 
учесть коэффициент передачи 

)( fKФ
 . 

Помеху, воздействую-
щую на систему связи, следует 
рассматривать в определенной 
полосе частот, а точнее на вы-
ходе полосового фильтра при-
емного устройства преобразо-
вания сигналов; действующее 
же значение напряжения помех 
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на выходе фильтра зависит, с 
одной стороны, от величины 
напряжения помех в канале свя-
зи, а с другой – от коэффициен-
та передачи (передающая функ-
ция приемника) и его эффек-
тивной полосы пропускания 

фF . 
На выходе фильтра при-

емника со средней частотой 0f  
флуктуационный шум пред-
ставляет собой колебание 

)](sin[)( 0 tttEu шш   , 
где )(tEш и )(t  – случайные 
амплитуды (огибающая) и фаза 
флуктуационного колебания. 

Флуктуационную помеху 
следует представить в виде ста-
ционарного случайного процес-
са со средними параметрами, 
постоянными во времени. При 
допущении того, что флуктуа-
ционный шум возбуждается 
«белым шумом» с равномерным 
спектром в достаточно широкой 
полосе частот (относительно 

фF ), средняя мощность флук-
туационной помехи на выходе 
фильтра с коэффициентом пе-
редачи на средней частоте 0K  
и коэффициентом передачи 

)( fKф может быть выражена 
как: 

ф

ф

FKG

dffKG



 


2
00

0

222 )(
,                (6) 

где 0G  – значение спектраль-
ной плотности средней мощно-

сти, постоянной в пределах по-
лосы частот фильтра. 

Из (6) видно, что на вхо-
де фильтра приемника УПС 
средняя мощность флуктуаци-
онного шума пропорциональна 
эффективной полосе пропуска-
ния канала связи KCF , на вы-
ходе же фильтра ее мощность 
уменьшается в ФKC FF  /  раз. 

В связи с тем, что для 
измерений величины флуктуа-
ционного шума используют его 
действующее значение, то есть 
среднеквадратическое отклоне-
ние, приняв условно 0K  рав-
ным 1, шдU  на выходе прием-
ного фильтра УПС уменьшится 
по сравнению с входным его 
значением в ФKC FF  /  раз, 
следовательно, 

КС

Ф

сд

шд

F
F

U
U




 .                (7) 

Импульсивная помеха на 
входе фильтра приемника обла-
дает спектром более широким, 
чем его полоса пропускаемых 
частот. 

В общем виде, импульс-
ную помеху на выходе фильтра 
приемника с симметричной 
частотой характеристикой 
можно описать уравнением [3, 
4] 

)sin()()( 00  ttUtu nn , 
где 0  – средняя угловая час-
тота фильтра приемника; 0 – 
начальная фаза определяется 
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моментом возникновения поме-
хи; )(tU n – амплитуда (оги-
бающая) колебаний, изменение 
во времени которой определяет 
форму импульсной помехи на 
выходе фильтра. 

Совершенно очевидно, 
что ввиду произвольности по-
явления импульсных помех, 
распределение фазового угла 
для них является равновероят-
ными. 

Поэтому форма им-
пульсной помехи )(tU n  одно-
значно определяется переход-
ной характеристикой самого 
фильтра, т.к. спектральная 
плотность импульсов )(S , 
воздействующих на приемник, 
практически постоянна в пре-
делах его полосы частот, т.е. 

0
0)(  jeSS  . 

Тогда импульсная поме-
ха на выходе фильтра УПС с 
любой частотной характеристи-
кой имеет максимальное значе-
ние амплитуды, равное [3]: 

ф

nn

FKS
tVtV




00

max

2
)0()(

.              (8) 

Выражение (8) показы-
вает, что максимальная ампли-
туда импульсной помехи на 
входе детектора пропорцио-
нальна фF , а не фF , как в 

случае флуктуационного шума. 
Это объясняется тем, что в пре-
делах полосы пропускания 
фильтра спектр импульсной 
помехи практически однороден, 

и ее составляющие суммируют-
ся синфазно, а при воздействии 
флуктуационной помехи со-
ставляющие суммируются со 
случайными фазами. 

Максимальное значение 
амплитуды импульсной помехи 
на выходе фильтра приемника 
уменьшается по отношению к 
ее значению на выходе канала 
связи при условии, что 10 K . 

На основании известного 
распределения амплитуд им-
пульсных помех на выходе ка-
нала связи 

)('

1

0
)(

VVgG

g
gn

n
eBVP







, 

используемого при построении 
модели потока ошибок, необхо-
димо перейти к распределению 

параметра 
c

n
n V

V
 , опреде-

ляющего соотношение ампли-
туд помех и сигнала на входе 
демодулятора, импульсной по-
мехи в виде отклика канала на 
кратковременное возмущение. 
То есть к функции  

)(

1

0

)(
nngG

g
g

n

eB
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 ,              (9) 

где g  – параметр распределе-
ния функции )( nP  находит-
ся из равенства  

c
ф

kc
gg V

ΔF
ΔF'λλ  , 

а 
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ксс

ф
n FV

FV



 0

0              (10) 

Таким образом, исполь-
зуя выражения (7) и (10), реаль-
но определить закон распреде-

ления параметра импульсных 
помех на входе демодулятора, 
принимая во внимание эмпири-
ческие характеристики помех 
выделенных каналов связи. 
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УДК 519.85 

 
Минимаксный метод оценки главных компонент 

 
Н.И. Киселев, к.ф. - м.н., профессор, 

Государственное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования Московской области 

«Королевский институт управления экономики и социологии», 
г. Королев, Московская область 

 
Геометрический образ многомерной выборки представляется 

параллелепипедом минимального объема, который является оценкой 
максимального правдоподобия для равномерного распределения на-
блюдений. Оценка векторов ребер прямоугольного параллелепипеда, 
интерпретируемых как главные компоненты, формулируется как за-
дача  оптимизации с минимаксным критерием. Для ее решения исполь-
зуются методы линейного программирования. Предложенный подход 
экспериментально проверяется на известных тестовых статистиче-
ских массивах, где получены результаты, не уступающие, а в некото-
рых случаях превосходящие оценки классического метода главных 
компонент. 

 
Параллелепипед, главные компоненты, минимаксные критерии, ли-
нейное программирование. 

 
The geometrical image of multidimensional sample is represented as 

a parallelepiped of the minimum volume which is an estimation of the max-
imum  likelihood for uniform distribution of observations. The estimations of 
vectors of the rectangular parallelepiped edges, interpreted as the principal  
components, is formulated as a problem of optimization with minimax crite-
rion. The methods of linear programming are used to find a solution. The 
above approach was checked experimentally on known test data sets. On 
these data sets the minimax method has shown the equal or better results in 
comparison with classical method of the principal components. 

 
Рarallelepiped, principal components, minimax criteria, linear program-
ming. 

 
1. Введение 

В эконометрике нор-
мальное распределение данных 
не является доминантой, как это 

было ранее в других областях 
приложения статистических ме-
тодов. В то же время метод 
главных компонент, основной 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 115

инструмент анализа структуры 
данных, по существу основан 
на предположении, что исход-
ные данные являются наблюде-
ниями случайной величины с 
многомерным нормальным рас-
пределением. В частности, ис-
пользуется метод наименьших 
квадратов, ковариационная 
матрица, геометрические пред-
ставления типа «эллипсоида 
рассеяния» и иные категории 
нормального распределения. 
Другие модели образования ис-
ходных данных, рассматривае-
мые в контексте выбора метода 
оценивания главных компо-
нент, в литературе нам не из-
вестны. 

В целях обеспечения 
эконометрики более адекват-
ными инструментами анализа 
данных в работе рассматривает-
ся модель образования наблю-
дений, основанная на равно-
мерном законе их распределе-
ния. Переход к иной модели 
данных приводит к замене 
классического критерия наи-
меньших квадратов минимакс-
ным критерием, а вместо мно-
гомерного эллипсоида как гео-
метрического образа формы 
данных  появляется прямо-
угольный параллелепипед. Та-
ким образом, в работе строится 
альтернатива классическому 
методу главных компонент. 

Заметим, что в развитие 
множественности подходов к 
решению важных задач матема-
тической статистики, представ-
ляется целесообразным постро-

ить подобную альтернативу. 
Например, в относительно про-
стой задаче - оценивание центра 
случайной величины по выбор-
ке - помимо выборочного сред-
него используется ряд различ-
ных оценок: медиана, середина 
размаха и т.д., каждая из кото-
рых имеет оптимальные свой-
ства при соответствующих  
распределениях случайной ве-
личины. В нашем случае также 
очевидно, что в зависимости от 
модели образования данных  
прикладной задачи, тот или 
другой метод изучения струк-
туры многомерных наблюдений 
будет иметь свои преимущест-
ва. 

Предложенный мини-
максный метод оценивания 
главных компонент и сопутст-
вующий ему метод максималь-
ного размаха применяются к 
известным тестовым данным 
(выборка Р.Фишера данных по 
видам цветка Ирис) и макро-
экономическим показателям 
России за 1995-2008 гг. Для 
изучения свойств этих методов 
приводится сравнение получен-
ных ими оценок с теми, что да-
ет классический метод главных 
компонент. 

Помимо задачи опреде-
ления главных компонент ми-
нимаксный подход дает воз-
можность решить общую зада-
чу локализации многомерных 
данных, а именно - построение 
параллелепипеда, который со-
держит все наблюдения, причем 
его форма и угловая ориентация 
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в пространстве определяют 
геометрию исходных данных. 
2.Модель образования дан-
ных. 

Пусть A  – матрица чи-
словых данных размером 
p p  полного ранга; p  – 

число показателей, регистри-
руемых в каждом наблюде-
нии. Выборка 

(1) (2) ( ), ,......, nx x x  представ-
ляет исходные данные, n  — 
число наблюдений. Будем по-
лагать, что имеет место сле-
дующая модель образования 
данных 

( ) ( ) , 1,i ix A i n    ,    (1) 

где ( )i p  -мерный век-
тор, состоящий из независимых 
одинаково распределенных 
случайных величин по равно-
мерному закону на отрезке 

 1,1 ,    вектор сдвига. 
Геометрическое представление 

распределения вектора ( )i  это 
p -мерный куб с равномерной 

плотностью. Вследствие ли-
нейности преобразования (1) 
геометрический образ распре-
деления вектора ( )ix  представ-
ляет параллелепипед с равно-
мерным распределением, век-
торами ребер которого являют-
ся столбцы матрицы A . Объем 

( )PV A  параллелепипеда равен 

( ) det( )PV A A  
Следовательно, плот-

ность распределения случайной 

величины ( )ix  
( )( ) 1 /ip x  ( )PV A . 

И плотность совместно-
го распределения выборки в 
силу независимости наблюде-
ний 

(1) (2) ( )( , ,....., ) ( )n n
pp x x x V A    (2). 

Из (2) очевидно, что 
оценкой максимального прав-
доподобия матрицы A  по вы-

борке (1) (2) ( ), ,......, nx x x  бу-

дет матрица Â  параллелепи-
педа минимального объема, 
который включает все наблю-
дения. 

Обращаясь к методу 
главных компонент, где измен-
чивость наблюдений выборки 
раскладывается по ортогональ-
ным направлениям, предполо-
жим, что столбцы матрица A  
являются ортогональными, т.е 

. . 0T
i ja a  для всех i j , где 

.ia i  ый столбец матрицы. 
Тогда геометрический образ 
распределения вектора ( )ix  из 
(1) это прямоугольный парал-
лелепипед и, соответственно, 
его оценкой максимального 
правдоподобия будет прямо-
угольный параллелепипед ми-
нимального объема, включаю-
щий все наблюдения выборки. 
Этот параллелепипед допускает 
интерпретацию в смысле глав-
ных компонент: самое длинное 
ребро определяет направление 
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и меру изменчивости первой 
компоненты, второе по длине 
определяет вторую и т.д. 

Для дальнейшего нам 
потребуется альтернативное 
задание параллелепипеда как 
области пересечения p  пар 
параллельных плоскостей. В 
таком представлении паралле-
лепипед, включающий все на-
блюдения выборки, описывает-
ся системой неравенств 

pj

ni

xc

xc

xс

p
i
pjp

i
j

i
j

,1

,1

,1)(...

...)(

)(1

222

111

















                (3)
 

Здесь строки матрицы 
C  размером p p  состоят из 
линейно независимых направ-
ляющих векторов плоскостей, 
  точка пересечения всех 
диагоналей параллелепипеда. В 
представлении (3) задача нахо-
ждения параллелепипеда ми-
нимального объема сводится к 
решению следующей задачи 
оптимизации 

      (4) 
 

при ограничениях включения 
всех наблюдений в параллеле-
пипед 

( )

( )

( ) 1,

( ) 1, 1,

i

i

C x

C x i n





 

   
 

Общее число ограниче-
ний равно 2* *p n . Каждое 

наблюдение индуцирует 2* p  
ограничений, связанных с ус-
ловиями его принадлежности 
параллелепипеду. При решении 
задачи оптимизации на множе-
стве прямоугольных паралле-
лепипедов добавляются огра-
ничения ортогональности строк 
матрицы 

. . 0T
i jc c  для всех i j ,   (5) 

где .ic i ая строка матрицы 
C . 

Сформулированная за-
дача оптимизации имеет нели-
нейные целевую функцию (4) и 
ограничения (5), что делает 
проблематичной ее решение в 
общем случае. В этой связи 
ниже рассматривается метод 
последовательного нахождения  
пар плоскостей параллелепипе-
да, который соответствует 
идеологии главных компонент 
[3]. 

 
3. Минимаксный метод по-

следовательного определения 
главных компонент 

Пусть имеется некоторая 

гиперплоскость 0 0Tc x c  , 
определим ее параметры из ус-
ловия минимума максимального 
отклонения от плоскости на-
блюдений выборки 

nic

cxc iT

,1,1

,maxminargс̂ 0
)(

1





  
(6), 

где 0c  – свободный член ги-

2 det( ) minp
pV C 
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перплоскости, c  евклидова 
норма вектора. Другими слова-
ми, задача (6) – это определение 
минимаксной плоскости, где от-
клонением точки служит ее евк-
лидово расстояние до плоско-
сти. 

Для решения задачи (6) 
будем использовать аппарат ли-
нейного программирования 
(ЛП) [1]. Введем переменную b  
максимального отклонения, а 
также искусственные неотрица-
тельные переменные (невязки) 

ib   и ib   для каждого наблюде-
ния. Тогда задачу (6) можно за-
писать в терминах ЛП, но с од-
ним квадратичным ограничени-
ем, связанным с условием нор-
мировки: 

0,
min

c c
b  ,                              (7) 

0Xc + c +be - b 0,  0,b     (8) 

0Xc +с - be + b 0,   

0,b   0,b                      (9) 

|| || 1c  ,                        (10) 

где е – единичный вектор, b и 

b  - вектора невязок размерно-
сти n . Как видно из (7) – (10) 
задача оптимизации имеет 
2n +1 нетривиальных ограни-
чений и 2 2n p   неизвест-
ных переменных. 
В результате решения (7) – (10) 
получаем искомый направляю-
щий вектор 1̂c  и значение мак-

симального отклонения 1̂b  
(нижний индекс 1 в этих пере-
менных означает, что они отно-
сятся к первой компоненте). Так 
как одновременно находится 
оценка свободного члена 01ĉ , то 
первая минимаксная плоскость 
полностью определена. Помимо 

этого, с помощью величины 1̂b  
задается пара параллельных ей 
плоскостей, отстоящих от ми-
нимаксной на эту величину, на-
ходящихся по разные стороны 
от нее и содержащие между 
собой все наблюдения (в том 
числе, лежащие на самих плос-
костях). 

Для i  ой главной ком-
поненты повторяется решение 
задачи (7) – (10), но с дополни-
тельными условиями ортого-
нальности искомого оптималь-
ного решения задачи к найден-
ным на предшествующих шагах 
направляющим векторам. 

1
ˆ 0iC c  .                     (11) 

Строки матрицы 1
ˆ

iC   
состоят из оценок коэффициен-
тов минимаксной плоскости на 
предшествующих шагах (без 
оценки свободного члена), т.е. 
если таких шагов 1i  , то мат-

рица 1
ˆ

iC   имеет размерность 

( 1)*i p  и ее строки попарно 
ортогональны. 

В результате решения (7) 
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– (11) получаем вектор ˆic  и 

i ю пару плоскостей с рас-

стоянием îb  между ними, вновь 
содержащие между собой все 
наблюдения и ортогональные 
ранее полученным парам плос-
костей. 

Пересечением p  пар 
взаимно ортогональных плоско-
стей, полученных при много-
кратном решении задачи (7) – 
(11), является прямоугольный 
параллелепипед, содержащий 
все наблюдения. Этот паралле-
лепипед, как уже отмечалось, 
обеспечивает простую геомет-
рическую интерпретацию глав-
ным компонентам. Прямо-
угольный параллелепипед од-
нозначно определяется набором 
p  различных векторов ребер, 

исходящих из одной вершины, 
которые можно ассоциировать с 
главными компонентами. Сле-
дуя общепринятому порядку пе-
речисления компонент (где пер-
вая компонента указывает мак-
симальную изменчивость) име-
ем, соответственно: максималь-
ное  по длине ребро параллеле-
пипеда задает направление и 
величину (длина ребра) первой 
главной компоненты, второе по 
длине – вторую и т.д. 

Возвращаясь к технике 
решения задачи (7) – (11) заме-
тим, что вследствие условия 

нормировки 2|| || 1с   исполь-
зовать непосредственно сим-
плекс метод решения задачи ЛП 

не представляется возможным. 
В этом случае задача каждый 
раз решается итеративным про-
цессом, суть которого в замене 
на k  ой итерации ограниче-
ния || || 1c   на линейное усло-
вие 

( 1)ˆ* 1T k
ic c   ,    (12) 

где ( 1)ˆ k
ic  - решение задачи оп-

ределения i  ой компоненты на 
( 1)k   ой итерации. В каче-

стве значения (0)ˆic  для первой 
итерации предпочтительней вы-
брать решение, полученное ме-
тодом максимального размаха, 
изложенного в разделе 4.1 для 
соответствующей компоненты. 
В этом случае решение задачи 
(7) - (9), (11) – (12) находится за 
одну итерацию и вторая необхо-
дима для срабатывания правила 
остановки процесса, которое в 
изложенном ниже эксперименте 
имеет вид 

( ) ( 1) ( )ˆ ˆ ˆ( ) /k k k
i i iabs b b b   , 

где ( 1)ˆ k
ib   - значение макси-

мального отклонения на 
( 1)k   ой итерации вычис-
ления i  ой компоненты,   - 
малая величина в эксперименте, 
равная 0.01. В случае выбора 
равноугольного начального ус-

ловия (0)ˆ 1 /ic p  количест-
во итераций увеличивается не-
значительно (на одну-две). 
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Как видно из (7) - (9), 
(11) – (12) задача ЛП при вы-
числении i  ой компоненты 
имеет 2 1n i   нетривиаль-
ных ограничений и 2 1n p   
неизвестных переменных, что 
при значительных объемах на-
блюдений может приводить к 
большим объемам вычислений. 
С этой точки зрения задача ЛП, 
двойственная к задаче (7) - (9), 
(11) – (12), требует меньших 
объемов вычислений и, более 
того, двойственные оценки со-
держат, как увидим ниже, инди-
каторную информацию о самих 
точках. 

Сформулируем задачу 
ЛП, двойственную к задаче оп-
тимизации (7) - (9), (11) – (12) в 
случае вычисления i  ой ком-
поненты на k  ой итерации: 

, ,
min,
  

                               (13) 

( ) 0,Te                       (14) 

0ˆ

ˆ)(
)1(

1








k

T
i

T

c

CX




                (15) 

( ) 1,te                        (16) 

0, 0,     

где   и   вектора двойствен-
ных переменных размерности 
n , относящиеся, соответствен-
но, к ограничениям (5) и (6) 
прямой задачи, вектор   имеет 
размерность 1i  , его компо-
ненты не ограничены в знаке и 

являются двойственными оцен-
ками для ограничений  (8), пе-
ременная   относится к огра-
ничению (9). Отметим, что чис-
ло ограничений (13) – (16) всего 
лишь 2p  . 

Минимаксная плоскость 
и пара граничных плоскостей, 
которые она индуцирует, имеют 
в многомерном случае свойства, 
известные нам в одномерном: 
все наблюдения находятся меж-
ду максимальным и минималь-
ным значениями, выборочная 
оценка центра - средняя точка 
находится на равном расстоянии 
от этих значений и устойчива к 
колебаниям внутренних точек 
выборки. В многомерном случае 
роль максимальных и мини-
мальных значений выполняют 
пары граничных плоскостей и 
опорные точки (т.е. наблюдения, 
лежащие на плоскостях), число 
которых для каждой пары не 
менее 1p   (это справедливо в 
случае отсутствия условий (11) 
ортогональности; каждое усло-
вие ортогональности уменьшает 
число 1p   на единицу). Ос-
тальные точки внутренние и, 
если при их колебаниях они не 
выходят из области, ограничен-
ной парой параллельных плос-
костей, то минимаксная плос-
кость остается прежней, т.е. в 
указанном смысле эта плоскость 
устойчива к внутренним точкам. 
Эти и другие свойства мини-
максной регрессии более под-
робно рассматривались автором 
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[4]. 
Неотрицательные двой-

ственные оценки i  и i  отно-

сятся к i  наблюдению и яв-
ляются его важной характери-
стикой. Если в оптимальном 
решении (13) - (16) при вычис-
лении j ой плоскости имеем 

i = i =0, то iе наблюдение 
лежит внутри ее пары гранич-
ных плоскостей. Если 0i  , 

то 0i  , из этого следует, что 

iе наблюдение опорное и ле-
жит на одной из плоскостей па-
ры. В случае 0i   и 0i   
точка лежит на другой плоско-
сти этой пары. Область значе-
ний i  и i  является отрезком  
[0, 0.5], при этом (см. (14) и (16)) 
сумма по всем i  равна 0.5 и 

равна сумме по всем i . 

4. Численный эксперимент 
Для проверки примени-

мости минимаксного подхода к 
определению главных компо-
нент использовались статисти-
ческие данные, взятые из от-
крытого источника 
http://data.cemi.rssi.ru/GRAF/Inp
Dat.php сайта ЦЭМИ РАН 
«Эконометрическая модель 
экономики России» (В.Макаров, 
С.Айвазян и др.). Нахождение 
начального приближения в этом 
методе обеспечивалось простым 
в реализации методом макси-
мального размаха, предложен-

ным автором специально для 
этой цели. Однако этот метод, 
как оказалось,  при сравнении с 
классическим методом главных 
компонент, показал свойства не 
уступающие, а в изложенном 
ниже примере и превосходящие 
его. В этой связи метод макси-
мального размаха заслуживает 
отдельного изложения. 

 
4.1. Метод максимального 

размаха. 
Пусть X  — матрица 

числовых данных размером 
*n p ; p  - число показате-

лей, регистрируемых в каж-
дом наблюдений, n  — число 
наблюдений, 1n p  , мат-
рица X  имеет ранг p . Наблю-

дения (1) (2) ( ), ,......, nx x x об-
разуют *( 1) / 2n n   различ-

ных пар ( ) ( )( ),k lx x k l  . В 
качестве меры расстояния (раз-
маха) между наблюдениями па-
ры будем использовать обыч-
ную евклидову метрику 

( ) ( )|| ||k lx x . 
Определим первую глав-

ную компоненту как направле-
ние (вектор 1̂c ), на котором 
достигается максимальная ве-
личина проекции среди всех 
пар наблюдений и направлений, 
т.е. 

,1

,(maxminargс̂ )()(*
1





c

xxc lk

 

(17) 
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где ( ) ( )*( )k lc x x  – скаляр-
ное произведение и при условии 
нормировки || || 1c   является 
величиной проекции вектора 

( ) ( )( )k lx x  на направление 
c . 

В постановке (17) на-
правление первой главной ком-
поненты, очевидно, будет сов-
падать с вектором, соединяю-
щим два наблюдения, расстоя-
ние между которыми макси-
мально. Если таких пар не-
сколько, то решение не единст-
венно. Этот случай здесь не бу-
дем рассматривать. Другими 
словами, определение первой 
главной компоненты сводится к 
нахождению  пары наблюдений 
с максимальным расстоянием. 

В общем случае i  я 
главная компонента вычисля-
ется следующим алгоритмом. 
Пусть 1 2,....... 1ˆ ˆ ˆ, ic c c   нормиро-
ванные вектора вычисленных 
ранее главных компонент. Про-
ектируем все наблюдения на 
пространство, образованное 
указанными векторами. В ре-
зультате получаем вектора про-

екций (1) 2 ( )
|| || ||, ,...., n

pr pr prx x x  на-

блюдений. Из разложения 
( ) ( ) ( )

|| , 1,j j j
pr prx x x j n    

получаем последовательность 
проекций наблюдений 

(1) 2 ( ), ,...., n
pr pr prx x x    на про-

странство, ортогональное к ра-

нее найденным главным компо-
нентам. Далее следуют дейст-
вия, аналогичные вычислению 
первой компоненты: получен-
ные проекции образуют, как 
выше, набор *( 1) / 2n n   
возможных пар и среди них на-
ходим пару с максимальным 
расстоянием. Вектор, соеди-
няющий эту пару, определяет 
направление и значение i  ой 
главной компоненты. 

Заметим, что проекцион-
ная матрица 1iP  для получения 
последовательности 

(1) (2) ( )
|| || ||, ,...., n

pr pr prx x x  на i  ой 

итерации в случае ортонорми-
рованных векторов главных 
компонент имеет простой вид 

1 1 1
T

i i iP C C   , 

где 1iC  - матрица, составлен-

ная из векторов 1 2,....... 1ˆ ˆ ˆ, ic c c   
главных компонент, размером 

*( 1)m i  . 
Для подтверждения дее-

способности данного подхода 
рассмотрим его применение на 
классических данных цветков 
Ириса [6], которые, зачастую, 
используются для тестирования 
предлагаемых методов анализа 
многомерных данных. Данные 
заимствованы из открытого ис-
точника [5] репозитория UCI 
тестовых статистических мас-
сивов, организованного в уни-
верситете г. Ирвин (Калифор-
ния, США). Содержательно это 
выборка из 150 наблюдений 
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цветков Ириса, для каждого из-
мерены 4 классификационных 
ботанических признака. Цветки 
Ириса принадлежат трем видам, 
которые в выборке представле-
ны подвыборками по 50 наблю-
дений каждого вида. Известно, 
что один вид линейно отделяет-
ся от двух других, для которых, 
однако, нет линейного дискри-
минатора. 

Эксперимент состоит в 
проверке - повторит ли изло-
женный выше подход извест-
ные результаты по разделению 
видов цветка Ириса в координа-
тах его первых двух компонент. 
Исходные ботанические данные 
предварительно масштабирова-

лись путем деления измерений 
признака на его максимальный 
размах. Результаты метода мак-
симального размаха приведены 
на рис.1. Для сравнения на рис. 
2 дано представления наблюде-
ний на плоскости первых двух 
собственных векторов класси-
ческого метода главных компо-
нент. Результаты по классиче-
скому методу рассчитаны авто-
ром, аналогичные результаты 
приведены ранее [2]. 

Обозначения на рисун-
ках наблюдений:  - вид Iris-
versicolorI,    - вид Iris-
virginica,     - вид Iris-setosa. 
 

 
Рис.1 Представление данных           

методом максимального размаха 
    Рис.2 Представление данных     

классическим методом 
 
 

Как видно, качественно 
рисунки близки, однако на 
рис.1 наблюдения различных 
классов более «разнесены», 
чем на рис.2. Другими слова-

ми, представление данных в 
координатах первых двух ком-
понент, полученных методом 
максимального размаха, имеет 
несколько более четко выра-



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 124 

женную классификационную 
структуру. 

Подтверждением близо-
сти результатов обоих методов 
в данном примере является 
таблица 1, где приведены зна-
чения косинусов углов векто-
ров главных компонент с каж-
дой координатой (значения для 

классического метода даны 
вторым числом через слеш /). 
Серым цветом обозначены 
ячейки с большими значения-
ми косинусов. Как видно, их 
значения весьма близки для 
обоих методов. 

 

 
Табл. 1. Значение косинусов углов векторов главных компонент 

максимального размаха и классического методов 
№ век-

тора 
1x  2x  3x  4x  

1 0.57/0.52 -0.1/-0.26 0.59/0.58 0.55/0.57 

2 0.36/0.37 0.92/0.92 -0.13/0.02 -0.06/0.06 

3 0.7/0.72 -0.35/-0.24 -0.19/-0.14 -0.59/-0.63 

4 0.2/0.26 -0.15/-0.12 -0.77/-0.8 0.58/0.52 

 
Отличие результатов 

максимального размаха и клас-
сического методов имеют место 
лишь в нагрузках на каждую 
компоненту. Для рассматривае-
мого метода нагрузки в процен-
тах для всех четырех компонент 
составляли: 48%, 29%, 15%, 8% 
(рассчитывалась как отношение 
размаха по данной компоненте 
к суммарному размаху по всем). 
Для классического метода, со-
ответственно, получаем: 73%, 
22.5%, 4%, 0.5% (процентные 
значения собственных значений 
ковариационной матрицы). Ка-
залось бы, классический метод 
предпочтительней в смысле 
распределения изменчивости по 
главным компонентам. Однако 

следует отметить, собственные 
значения это квадратичная 
функция от исходных данных, 
тогда как размах зависит от них 
линейно. Если извлечь корень 
из собственных значений и 
вновь вычислить процентное 
соотношение, то получим: 53%, 
30%, 12,5%, 4.5%. Как видим, 
вновь получаем близкие резуль-
таты для обоих методов. 

 
4.2 Численный эксперимент с 

минимаксным методом. 
Данные представляют 

поквартальные наблюдения, на-
чиная с четвертого квартала 
1995 года по 2008 год включи-
тельно, следующих четырех 
макропоказателей РФ: 
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1x - значение валового внутрен-
него продукта (ВВП), 

2x - величина инвестиций с ла-
гом в 4 квартала, 

3x - квартальное приращение 
курса доллара, 

4x - значение ВВП с лагом в 
один квартал. 

Таким образом, фактиче-
ские данные представляют 53 
точки в четырехмерном про-

странстве 53n   и 4m  . 
Эмпирические распреде-

ления используемых показате-
лей приведены на рис.3 и следу-
ет отметить, что визуально они 
весьма отличаются от нормаль-
ного. В этом случае применение 
классического метода главных 
компонент, основанного на 
нормальном распределении 
данных, не представляется 
обоснованным. 

 

ВВП                                                       Инвестиции                                               Приращение доллара

Рис.3. Эмпирические плотности распределений показателей 

 
В результате примене-

ния изложенной выше проце-
дуры определения главных 
компонент путем многократно-
го решения задачи (13) – (16) 
получен параллелепипед, коси-
нусы углов ребер (направление 
компонент) которого с коорди-
натами приведены в таблице 2. 
Длины ребер параллелепипеда 
в процентном отношении рав-
ны: первое по длине составляет 
61% от общей суммы всех че-
тырех ребер, второе – 30% и 
два последних по 5% и 3%. От-
метим, что исходные данные 
предварительно масштабирова-
лись путем деления значений 
каждого показателя на его раз-
мах и центрировались вычита-

нием его минимального значе-
ния. 

Для сравнения по этим 
данным вычислена ковариаци-
онная матрица и найдены ее 
собственные значения и векто-
ра, т.е. определены главные 
компоненты классическим ме-
тодом [Айвазян (1989)]. В про-
центном отношении эти собст-
венные значения следующие: 
первое составляет - 88.4%, вто-
рое – 11%, третье – 0,5% и чет-
вертое – 0,1%. Как в первом 
эксперименте, переходим от 
квадратичной характеристики 
изменчивости к линейной (т.е. 
извлекаем корень из собствен-
ных значений и пересчитываем 
процентные соотношения). В 
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результате получаем: первая 
компонента содержит – 68,5%, 
вторая – 24%, третья – 5% и 
четвертая – 2,5%, что вновь 
близко к минимаксному мето-
ду. 

Также главные компо-
ненты вычислялись первым ме-
тодом из условия максимально-
го размаха. Представим в виде 
триады процентные отношения 
для всех трех методов. Первая 
тройка чисел – это процент на-
грузки первой главной компо-
ненты, соответственно, для 
первого, второго и классиче-
ского методов, вторая тройка 
чисел – это процент второй 
компоненты и т.д. 
57%-61%-68.5%,   34%-30%-
24%,   6%-6%-5%,   3%-3%-
2.5% 

Как видно из приведен-
ных значений, в классическом 
методе суммарная изменчи-

вость на направлениях первого 
и второго собственного векто-
ров практически равна измен-
чивости по первым двум 
«длинным» ребрам параллеле-
пипедов рассматриваемых ме-
тодов. 

Матрица нормирован-
ных векторов ребер (косинусы 
углов векторов с координата-
ми) приведена в таблице 2, где 
первое и второе число в ячейке 
относится к первому и второму 
минимаксному методу, а третье 
число - косинусы собственных 
векторов для классического 
случая. Серым цветом выделе-
ны ячейки, где имеют место 
минимальные углы с соответ-
ствующими осями и отметим, 
что в данном примере выде-
ленные ячейки совпадают для 
всех методов на первых двух 
компонентах. 

 
Табл. 2. Косинусы углов главных компонент с координатами 

для трех методов 
№ 
век
то-
ра 

1x  
ВВП 

2x  
Инвестиции 

3x  
Изменение курса 

доллара 

4x  
ВВП с лагом 

1 0.66/0.7/0.71 0.1/0.12/0.11 -0.47/-0.33/-0.1 0.58/0.63/0.68 

2 0.24/0.22/0.06 0.13/0.14/0.05 0.87/0.94/0.99 0.41/0.22/0.07 

3 0.66/0.62/0.17 0.26/0.24/0.98 0.11/0.0/0.03 -0.7/-0.74/-0.01 

4 -0.29/-0.28/-0.67 0.95/0.95/-0.12 -0.1/-0.1/0.01 0.07/0.08/0.72 

 
Из таблицы косинусов 

следует, что значения первого 
самого длинного ребра опреде-
ляются, в основном, первым и 
четвертым показателями (ВВП 

и ВВП с лагом в один квартал), 
причем вклад каждого из них 
примерно одинаков. Второе 
ребро имеет весьма малый угол 
с показателем «приращение 



 

Вопросы региональной экономики №1(6) 2011 127

курса доллара», т.е. связано, в 
основном, с этим показателем. 
Нагрузки на третье и четвертое 
ребро для минимаксных мето-
дов и классического расходятся 
и если пытаться их интерпре-
тировать, то получим разные 
версии.  

Сравнение первого и 
второго методов показывает их 
хорошее согласие на всех ком-
понентах. Сравнение этих ме-
тодов с классическим показы-
вает, в целом, хорошее согла-
сие на первых двух векторов. 
На двух последних компонен-
тах, которые учитывают малую 
долю изменчивости, согласие 
между минимаксными и клас-
сическим методом не наблюда-
ется. 

В целом, эксперимент 
на использованных реальных 
данных демонстрирует, на наш 
взгляд, разумные результаты, 
во многом хорошо согласован-
ные с расчетами классическим 
методом наименьших квадра-
тов. Для изучения эффективно-
сти минимаксного подхода 
требуются, естественно, допол-
нительные теоретические ис-
следования и эксперименты, 
которые определят области его 
предпочтительного примене-
ния.  

Заметим, однако, что 
минимаксный подход следует 
рассматривать не только как 
альтернативу классическим 
главным компонентам, но, как 
нам представляется, он дает 
дополнительную полезную ин-

формацию. В частности, как 
уже отмечалось, локализация 
многомерных данных в про-
стом геометрическом образе 
(параллелепипеде), на гранях 
которого находится часть на-
блюдений, позволяет получить 
ряд содержательно интересных 
результатов. 
 

4. Заключение 
1. Рассмотренные методы 
вычисления главных компо-
нент показали в численных 
экспериментах результаты 
(распределение изменчивости 
по главным компонентам и их 
направление), которые не усту-
пают свойствам оценок класси-
ческого метода наименьших 
квадратов. 
2. Вычислительная про-
стота и наглядность метода 
максимального размаха делают 
полезным его применение на 
стадии предварительного ана-
лиза эконометрических дан-
ных, также он интересен как 
альтернативный взгляд на дан-
ные при использовании клас-
сического метода. 
3. Минимаксный метод 
помимо определения главных 
компонент перспективно ис-
пользовать в задачах локализа-
ции многомерных данных. 
4. Теоретические свойства 
оценок в предложенном методе 
построения  главных компо-
нент пока не изучены, но, как 
известно, в одномерном случае 
минимаксная оценка (середина 
выборочного размаха) при 
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равномерном распределении 
случайной величины имеет 
скорость сходимости 1/ n , то-
гда как выборочное среднее 
значение в модели нормально-
го распределения имеет ско-
рость 1/ n . По аналогии 

можно ожидать эффективность 
рассмотренных методов в мо-
делях с равномерным законом 
распределения наблюдений, 
где параллелепипед является 
оценкой максимального прав-
доподобия. 
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