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МЕТОДОЛОГИЯ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА КОНКУРЕНТНОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ИНСТИТУЦИОНАЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Ю. Л. АСТРАУХ 1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Рассматривается институциональная организация конкурентных отношений с позиции феноменологического 
подхода. Отмечается, что противоречивые представления об этом явлении требуют изучения в рамках традиций 
с использованием инструментов неоинституционального анализа. Описаны результаты исследования механизма 
конкурентных отношений в социальных системах с позиции методологии общей теории систем, приобретающие 
особое значение в условиях фрагментаризации знания о современных хозяйственных процессах и цивилизаци-
онного кризиса.

Ключевые слова: институт конкуренции; конкурентный анализ; системный анализ организации; общая тео-
рия систем.
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METHODOLOGY OF SYSTEM ANALYSIS OF COMPETITIVE  
INTERACTION OF INSTITUTIONAL ORGANISATION

Yu. L. ASTRAUKH a

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

The article examines the problem of institutional competitive relations from the standpoint of the phenomenological 
approach. The analysis, presented in the text of the article, reveals the prevailing contradictory ideas about this 
phenomenon within the framework of the traditions of comparison using the tool of neoinstitutional analysis. The article 
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presents the results of the analysis of the mechanisms of competitive relations in social systems from the standpoint of the 
methodology of the general theory, which acquire special significance in the context of the fragmentation of knowledge 
about modern economic processes and the emerging civilisation crisis.

Keywords: competition institution; competitive analysis; system analysis of organisation; general systems theory.
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Введение
Развитие экономической теории конкуренции как формы описания окружающей действительности 

неразрывно связано с эволюцией представления человека о феноменологической стороне данного яв-
ления.

История развития социальных отношений на протяжении тысячелетий вносила изменения в обще-
ственное восприятие соперничества. В основе созданного в  Древней Греции представления о фор-
мальной стороне конкуренции лежали равные гражданские права жителей античного полиса. История 
раннего Средневековья дополнила представление о соперничестве теорией формирования иерархии 
классов общества, опиравшейся на право земельного владения, всеобщую сословную зависимость 
и, как следствие, всеобщее соперничество за отстаивание права собственности. Новое время и его пра-
вопреемник Новейшее время принесли человечеству скачок индустриального и экономического раз-
вития, выразившийся в изменении роли социальных групп в процессе общественного труда. 

Феномен конкуренции имеет множество интерпретаций, суть которых в  массовом сознании сво-
дится к одностороннему восприятию формы явления, диктуемого временем. Редкими выступают вы-
сказывания в поддержку сущностного описания конкурентных отношений. Формальное представление 
о конкуренции, основанное лишь на частном восприятии, субъективных оценках конкурентного взаи-
модействия, не позволяет объективно оценить ее роль в экономической системе.

Предельная формализация образа конкуренции, присущая каждой исторической эпохе, создает сте-
реотипное представление о соперничестве и, как следствие, ведет к однобокому восприятию явления. 
Принципы теории конкуренции в различные исторические периоды можно отождествить с правилами 
игры, принятыми в сообществе в конкретно-исторических условиях. Согласно интерпретации гипо-
тезы семиотической непрерывности Виноградова – Гинзбурга система конкурентных отношений со
циальной группы есть образ той среды, в которой они протекают [1]. Приведенная гипотеза описывает 
организацию отношений в социальных группах как результат сформированного представления в со-
знании людей.

Для описания сущностных черт процесса институционализации конкурентных отношений нами вы-
брана методология анализа, основанная на феноменологическом подходе и дополненная инструмента-
ми и методами системного анализа.

Выбранная методология анализа позволит систематизированно представить процесс развития фе-
номена конкуренции и определить механизмы и принципы функционирования социальных отношений 
в  соперничестве, описать их влияние на формирование общественных групп, а также использовать 
накопленный в рамках междисциплинарного направления опыт для объяснения глубинных закономер-
ностей конкурентного взаимодействия.

Обзор методологии и результатов исследования 
Значимый этап в развитии института конкуренции пришелся на переломный для мировой истории 

период, связанный с изменением устоев, норм и правил функционирования экономической системы на 
рубеже XV–XVI вв. Произошел переход от системы традиционных для европейского континента от-
ношений феодального общества к новой форме цивилизации – Новому времени.

Общественные отношения, сложившиеся в Западной Европе в период смены исторической пара-
дигмы на рубеже XIII–XV вв., можно описать как устойчивые иерархические связи института фео-
дальных отношений, в основе которого лежала система распределения прав собственности на совокуп-
ный продукт общественного производства. Сложившаяся система опиралась на сословную всеобщую 
зависимость, сформированную в эпоху зарождения феодальных отношений в раннем Средневековье. 
Общественные науки определяют всеобщую зависимость в  рамках феодализма как систему пого-
ловного рабства, характерной чертой которого является иерархическая зависимость в распределении 
прав собственности, где абсолютное право принадлежит лицу, находящемуся на вершине иерархиче-
ской вертикали. Особенность организации феодального способа производства подчеркнул К. Маркс,  
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присвоив системе общественных отношений, в которой отсутствует право собственности на землю, 
наименование «азиатский способ производства». 

Элементы нижестоящих уровней в иерархии общественных отношений всеобщей зависимости вы-
полняют двойственную функцию: участвуют в перераспределении, а также в защите прав собствен-
ности владельцев земли. Иерархическая система подчинения предполагала личную зависимость 
участников, которые присваивали часть продукта производства зависимых от них участников пере-
распределительной иерархии. Наряду с присвоением продукта труда функцией участников распреде-
лительного процесса была защита личных прав собственности, а также защита имущественных ин-
тересов вышестоящих участников иерархии, платой за которую являлось право перераспределения 
результатов производства [2].

Структуру общественных отношений периода позднего Средневековья целесообразно описать 
в  модели (рис. 1), центральными звеньями которой являются категории «система прав собственно-
сти» и «система производственных отношений». Опосредующими элементами отношений выступают 
институты «религия» и «культура» как механизмы реализации интересов участников иерархической 
системы распределения.

В рамках описываемой модели общественные институты «религия» и «культура» выступают в каче-
стве обеспечивающих устойчивость системы распределения механизмов, закрепляя неформальные нор-
мы отношений сословной зависимости и являясь негласными инструментами поддержания феодализма.

Экономические отношения феодального общества предполагали перераспределение продукта об-
щественного производства, в основе которого лежали потребление и сбережение. Их признаком явля-
лась тезаврация – процесс изъятия и накопления богатства в форме золота и серебра [3, с. 331].

На протяжении длительного периода эпохи Средневековья организация феодальных отношений 
имела статический характер. Начало изменений на рубеже X–XII вв. было обусловлено формировани-
ем буржуазного класса общества, состав которого определялся принадлежностью к роду деятельности.

Выделение буржуазного класса общества из системы феодальных отношений вызвано процессом 
специализации деятельности, связанной с развитием производственных отношений. К переходу от 
натурального хозяйства к специализации трудовой деятельности привели совершенствование произ
водства и  формирование ценности и  стоимости продукта труда. Дифференциация труда обусловле- 
на возникновением дифференциальной стоимости продуктов определенного рода деятельности. Дан-
ное явление можно отождествить с процессом формирования дифференциальной ренты, описанной 
Д. Рикардо [4].

Образование буржуазного класса общества стало причиной длительного общественного противо-
речия в  рамках сложившейся системы распределения продуктов общественного производства. Этот 

Рис. 1. Векторная модель конкуренции институтов общественных отношений 
Fig. 1. Vector model of competition of institutions of public relation
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конфликт является отправной точкой институциональной трансформации социальных отношений ев-
ропейского общества на рубеже Средневековья и эпохи Возрождения. Суть конфликта между класса-
ми общества можно описать с помощью телеологического подхода. Участники феодальной системы 
применяли специальное право на участие в распределении общественного продукта для того, чтобы 
получать доход посредством тезаврации. В основе формирования буржуазных отношений лежат про-
цесс производства продукта и установление специальных прав собственности на продукт. Результатом 
накопления продукта в исторической перспективе выступает такая форма богатства, как капитал.

Для оценки институциональной организации экономических систем требуется найти метод, кото-
рый сможет описать как сравнительную статику формирования условий конфликта, так и динамиче-
ский процесс разрешения возникшего противоречия.

Научное познание, как непрерывный процесс эволюционного поиска более совершенного метода от-
ражения окружающей действительности, пережило коренные изменения парадигмы в XX в. Утвердив-
шиеся в научном обиходе термины «синергия» и «синергетическая парадигма», описанные Г. Хакеном, 
определили понимание общей взаимосвязи естественных и гуманитарных наук, тем самым формируя 
научную картину мира, в которой нет физики, математики, психологии, химии, биологии как отдельных 
дисциплин научного познания, а есть лишь различные аспекты научного знания об окружающем мире.

Исследование системы отношений в обществе периода позднего Средневековья и институцио
нальной организации экономической, политической, религиозной и культурной жизни общества 
того периода требует обращения к методу, позволяющему описать связи и отношения входящих 
в ее состав элементов, их взаимодействие и развитие. Для изучения процесса институционализа-
ции системы общественных отношений, в основе которой лежит конкуренция, целесообразно об-
ратиться к методу системного анализа в рамках теоретических взглядов основоположников общей 
теории систем А. А. Богданова и Л. фон Берталанфи.

Формирование науки о системном описании мира и всеобщей организации связано с именем 
русского физиолога, мыслителя-утописта и философа А. А. Богданова. Предметом всеобщей орга-
низационной науки, названной автором тектологией (от древнегреч. τεκτων «строитель»), является 
проблема тождественности организации систем разных уровней в рамках социальных и биологи-
ческих групп, закономерности и принципы взаимодействия. В своих работах ученый исследует 
процесс образования организационных форм материи различной природы, подчиненных единым 
правилам. Объектом анализа выступает организация структурных форм и механизмов преобразо-
вания систем в процессе их функционирования и развития. 

Методология А. А. Богданова опирается на принципы анализа объективных общесистемных 
закономерностей, с помощью которых обосновываются критерии организационной деятельности 
и эффективности систем. Данный подход можно описать как сочетание системно-онтологических 
и организационно-праксиологических методов исследования.

В теории А. А. Богданова формирование организационной структуры комплексов базируется 
на диалектических принципах изменения и развития, которые автор описывает как устойчивую 
последовательность преобразований. Механизм создания систем является собирательным поняти-
ем, рассматриваемым с позиции отдельных процессов, к которым относятся конъюгация – соеди-
нение комплексов; ингрессия, опосредуемая последовательным вхождением звеньев комплекса; 
дезингрессия – распад системы.

Функционирование комплексов рассматривается автором с позиции эффективности сложи
вшейся организации, в основании которой лежит принцип отбора, направленный на сохранение 
формы системы (консервативный подход) и изменение состава комплекса, обусловливающее его 
положительную либо отрицательную динамику (прогрессивный подход). 

Историческое развитие конфликта классов, на взгляд А. А. Богданова, следует оценивать как 
процесс дезингрессии, характерным проявлением которого выступает исключение из состава фео
дальной системы производительных сил, направленных на создание специфического института 
защиты прав собственности (примером последнего выступает выделение комплексов, именуемое 
в истории как создание городов).

Согласно определению М. Вебера «средневековый город имел ряд существенных отличий по срав-
нению с привычными для крестьян условиями жизни: его можно сравнить с корпорацией, имевшей 
единые цели, с устоявшимся классовым табелем о рангах, системой права» [5, с. 342]. Города стре-
мились освободиться от феодального влияния, получить независимость в экономической и политиче-
ской сферах. С этим связан процесс установления особых норм регулирования отношений в границах 
городов, а также формирование управляющего органа, которому жители делегировали полномочия в 
принятии решений. Первым в истории независимым от феодала городом стал Магдебург, получивший 
право самоуправления в XIII в.
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Преимущество города также заключалось в том, что развитие ремесел давало крестьянам возмож-
ность избавиться от личной феодальной зависимости. Этому способствовали нормы гражданского пра-
ва, установленные на территории городов. «Из крепостных Средневековья вышло свободное население 
первых городов» [6, с. 425].

Исключение из системы феодальных отношений распределения дохода дает право личной свободы, 
обладающее специфическими чертами института прав собственности как метода конкуренции между 
участниками конфликта. Созданные в период позднего Средневековья города-государства с системой 
внутреннего налогового распределения демонстрируют дезингрессию – исключение социальной груп-
пы из системы распределения.
Принцип взаимно-дополнительных соотношений А. А. Богданов дополняет идеей, сформулирован-

ной Г. Спенсером в законе равной свободы [7], при этом описывает дифференциацию тождественных 
систем. Расширяя представление Г. Спенсера, А. А. Богданов рассматривает структурные изменения 
в рамках одного комплекса как процесс создания обменных связей внутри его подчиненных элемен-
тов [8, с. 91]. Данный организационный принцип характеризует способность комплексов к трансфор-
мации внутренней среды, направленной на достижение эффективности. 

Способность комплекса к регуляции посредством изменения внутренней структуры и отноше-
ний между его элементами связана с принципом организационной непрерывности [9, с. 88], кото-
рый следует трактовать как открытость и способность систем к частичному или полному изменению. 
А. А. Богданов расширяет данное определение, утверждая, что «между всякими двумя комплексами 
вселенной при достаточном исследовании устанавливаются промежуточные звенья, вводящие их 
в одну цепь ингрессии» [8, с. 75], тем самым подчеркивая связанность элементов природы и возмож-
ность развития посредством их объединения либо исключения.

Принцип взаимно дополнительных соотношений в тектологии применяется для описания частного 
результата конкуренции, целью которой является установление прав собственности: выделение горо-
дов в качестве отдельных объектов самоуправления изменило организацию отношений в процессе об-
мена, институционализировав рыночные правила организации распределения в противовес феодально-
му праву присвоения части продуктов труда.
Принцип моноцентризма комплекса А. А. Богданов трактует как свойство системы, при котором 

она характеризуется «единым центром, а если она представляет из себя сложную, цепную, то она 
имеет один высший, общий центр» [8, с. 96]. Наличие множества управляющих центров приводит 
к дезорганизации, неэффективности. Описанное свойство моноцентризма является значимой чертой 
организационной системы отношений в рамках установления прав собственности: эффективность су-
ществования сообществ в процессе организации напрямую зависит от метода управления и установ-
ления формальных прав экономических агентов. Историческим примером принципа моноцентризма 
является управление городской и цеховой организацией как механизм консолидации и распределения 
ресурсов, а также представления интересов участников системы.

Тектология – это описание процесса организации систем, их морфологии (статическая характери-
стика организации) и законов изменения (динамическая характеристика механизмов развития). В рам-
ках всеобщей организационной методологии А. А. Богданов уделял большое внимание характеру 
социальных процессов. Так, по мнению ученого, любая деятельность человека имеет организую-
щий или дезорганизующий характер. Дезорганизационный характер взаимодействия А. А. Бог-
данов связывал с борьбой организационных форм, результатом которой является установление 
эффективного способа взаимодействия. Характер данного процесса согласуется с определением 
созидательного разрушения [10, с. 128], представленного Й. Шумпетером. Он описывает принцип 
взаимодействия агентов, на основе которого происходит изменение организации их отношений. 
Следует отметить, что взаимодействие агентов в рамках социальной системы функционирует как 
диалектический механизм, основанный на единстве и борьбе противоположностей, при этом реа-
лизуется задача по поиску наилучшей формы установления взаимоотношений.

Несомненным достоинством тектологии является обилие эмпирического материала, позволившее 
А. А. Богданову расширить ее терминологический аппарат. В частности, следует отметить обоснова-
ние теории изоморфизма, до этого применявшейся в математике для обозначения модификаций структур 
различного генеза. Так, ученый рассматривает явление изоморфизма для объектов физической, биоло-
гической и социальной природы на различных уровнях организации: от неживой материи – до больших 
социальных групп. Данный термин в рамках системной методологии исследуется с позиции одного из 
направлений тектологии – теории самоорганизации, впоследствии описанной Л. фон Берталанфи.

Теория Л. фон Берталанфи связана с формированием зрелого этапа науки о системной организа-
ции. В [12] ученый обобщает концепции предшествующих исследователей теории систем (в частности, 
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А. А. Богданова, У. Уивера, Г. Спенсера), на основании которых развивает исследовательский аппарат 
системного анализа, вводя в  научное обращение систематизацию видов организационных структур 
и методы анализа их функционирования.

Предметом системной теории Л. фон Берталанфи выступает многофакторный анализ организации 
биологических, социальных, кибернетических систем как противопоставление сложившейся к началу 
XX в. парадигме каузального исследования явлений, в основе которой лежит ограниченное количество 
переменных [11]. 

На взгляд Л. фон Берталанфи, на место механистического представления об организации систем 
приходит изоморфный подход, предполагающий множественность вариантов протекания однородных 
явлений. Автор общей теории систем рассматривает концепцию изоморфизма как универсальный ин-
струмент описания законов природы и общества.

Частной формой развития классового конкурентного конфликта в истории европейских государств 
выступает английская революция 1641–1660 гг. Она стала переломным этапом в истории человечества, 
положившим начало Новому времени. Беспрецедентный по масштабу политический переворот про-
изошел на почве классовой конфронтации, противостояния институтов абсолютизма и капитализма.

Первопричиной английской революции являлось столкновение интересов торгово-промышленной 
буржуазии, отстаивавшей либеральные ценности, и монопольных полномочий монарха. Абсолютист-
ская политика правления представляла угрозу для буржуазных кругов общества, стремившихся защи-
тить свой капитал путем создания системы норм, ограждающих частную собственность от присвоения 
участниками феодальной перераспределительной системы.

Процесс институционализации норм требует наличия властных полномочий. Политическая систе-
ма Англии в первой половине XVII в. характеризовалась абсолютной властью Карла I Стюарта, стре-
мившегося упрочить свое положение и защитить престол, которому угрожало восстание пресвитериан 
в Шотландии. Необходимые денежные ресурсы для подавления мятежа монарх стремился получить 
путем увеличения налогового бремени, что, предполагалось, поддержит общественность. Для этого 
в 1639 г. был созван парламент, большинство мест в котором принадлежало пресвитерианам: предло-
женные Карлом I изменения в сфере налогообложения были отклонены, монархическая аристократия 
признала парламент неэффективным. Он был распущен, просуществовав две недели и получив назва-
ние «короткий парламент».

Становление новой формы организации института общественных отношений в Англии изучаемо-
го периода Л. фон Берталанфи описывает как изоморфное явление: существование республиканского 
строя в период протектората О. Кромвеля (1653–1660) характеризуется перераспределением властных 
полномочий в системе общества. Период протектората О. Кромвеля следует рассматривать как част-
ный (частичный) изоморфизм системы распределения властных полномочий ввиду исключения из ее 
состава монархического правления.

Динамический характер трансформации системных процессов в рамках комплексов обусловлен из-
менением их организационной структуры: потеря связи между элементами системы в результате ее 
развития, происходящая по принципу прогрессирующей сегрегации [12, c. 148], является продолжени-
ем закона равной свободы Г. Спенсера [7], согласно которому тождественные системы, испытывающие 
влияние внешних факторов, накапливают различия. Следствием этого является выделение комплекса 
из вышестоящей системы, обладающей существенными отличиями по родовому признаку. В резуль-
тате сегрегации системы образуют иерархию отношений, в которой изменение связи между уровнями 
определяет самостоятельный характер сформированного комплекса. 

Реставрация английским парламентом монархического строя (период правления Стюартов), полно-
мочия которого ограничивались сословно-представительной ветвью власти, привела к институционали-
зации прав равновесия в распределении благ и разрешению конфликта между буржуазным и феодальным 
классами общества. Таким образом, данные преобразования обусловили восстановление той системы 
организации общества, которая существовала в дореволюционный период, т. е. до 1634 г. Изменения кос-
нулись лишь отношений между элементами системы в форме перераспределения властных полномочий.

Рассматривая морфологию отношений в комплексах различной природы, Л. фон Берталанфи рас-
ширяет категориальный аппарат науки, вводя в обращение определение закрытых и открытых систем, 
основанием для различия которых выступает возможность «обмена веществ» с внешними объектами 
по отношению к рассматриваемой системе. 

Специфическое свойство систем в  концепции ученого описывается определением «эквифиналь-
ность». Это состояние открытой системы, которое достигается при различных начальных условиях 
ее функционирования [12, c. 79]. Как одна из форм конечных состояний системы, эквифинальность 
является противоположной состоянию равновесия, характерного для закрытой системы, которая не 
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подвержена внешним изменениям. Характер функционирования открытой системы определяется воз-
можностью связи с внешней средой и способностью к обмену, обусловленному наличием входов и вы-
ходов, что обеспечивает динамическое равновесие описываемого комплекса.

На основе анализа, Л. фон Берталанфи приходит к выводу о том, что функционирование открытых 
систем характеризуется термином «негэнтропия» (упорядоченность), противоположным по смыслу эн-
тропии, рассматриваемой в термодинамике. Негэнтропия – процесс нарастания порядка и сложности 
в открытых системах. 

Начиная с 1660 г. открытая система общественных отношений характеризуется состоянием негэн-
тропии, которое обеспечило установление порядка распределения прав собственности на продукт об-
щественного производства между классами. Институционализация норм функционирования системы 
английского общества стала результатом разрешения конфликта и установления равновесия сил в си-
стеме распределения властных полномочий.

Снижение энтропии в общественных отношениях проявляется в процессе самоорганизации, направ-
ленной на поддержание баланса внутренней среды посредством включения в состав системы государ-
ства сословно-представительных органов управления (палаты общин). Изменение состава и качества 
элементов системы общественного управления обусловило равновесие противостоящих обществен-
ных институтов и, как следствие, разрешение классового конфликта.

Принцип прогрессирующей механизации в развитии системы означает, что ее компоненты являются 
«фиксированными относительно определенных механизмов» [13, с. 149]. В рамках системы форми-
руются особые комплексы, определяющие ее внутренний состав и ограничивающие пределы измене-
ний. Данный принцип перекликается с категорией «дегрессивные комплексы», описанной А. А. Бог-
дановым [8, с. 172]. Иллюстрацией принципа прогрессирующей механизации в живой природе может 
служить генетический код живого организма, в социальных системах – формальные и неформальные 
нормы организации.

Процесс установления норм и правил функционирования социальной группы демонстрирует суть 
принципа прогрессирующей механизации, описанного Л. фон Берталанфи.

Данное явление в истории английского государства представлено в более широком смысле: форми-
рование механизма связывания элементов общественного устройства позволило реализовать интересы 
социальных групп по институционализации процесса целенаправленного накопления капитала как ин-
струмента развития, противостоящего тезаврации.

Описанная Л. фон Берталанфи теория системной организации является значимым шагом в развитии 
научного знания XX в. Исследуемая проблематика элиминировала ряд вопросов, которые не могли 
быть рассмотрены в рамках частнонаучного знания. Л. фон Берталанфи рассматривает развитие общей 
теории систем как целостного направления науки, задачей которого является построение концепции, 
ориентированной на выявление предельных, общих принципов организации живой природы и обще-
ства, их взаимодействия.

Заключение
Представленный в исследовании синтетический метод анализа развития экономической систе-

мы сочетает феноменологический и синергетический подходы. В условиях современных гносео-
логических ограничений идеи А. А. Богданова и Л. фон Берталанфи приобретают особую актуаль-
ность, обусловленную применением морфологических (статических) и диалектических приемов 
описания сущностной стороны организации и развития норм социальных сообществ.

В качестве объединяющего признака в рамках системного подхода описания институциональной 
динамики следует выделить цель и  характер взаимодействия участников конкурентного процесса. 
В  представленном исследовании рассматривается диалектический характер отношений участников 
экономической системы.

Методологические позиции А. А. Богданова и Л. фон Берталанфи представляют комплексное 
описание конкурентного взаимодействия в  социальных сообществах. Инструменты морфоло-
гического анализа взаимодействия социальных групп позволяют оценить отношения элементов 
изучаемой системы и ее институциональную организацию. Диалектический характер метода ана-
лиза дает возможность реализовать прогностическую функцию, описать этапы развития институ-
циональной структуры, принципы организации элементов системы общества, устойчивые законо-
мерности в процессе их взаимодействия.

Методы диалектического описания мира лежат в основе методологии теории систем. «Системность 
как характеристика философского метода – это не отдельная самостоятельная сфера, а интегральное 
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выражение, определенного рода синтез основных логико-методологических принципов материалис
тической диалектики» [14, c. 69]. Являясь основанием статической организации системы и ее дина-
мического развития, методы диалектики определяют целостность, конструктивность, интегративность 
и прикладную действенность системного анализа.

Интегративный характер системно-диалектического анализа проявляется в  таких категориях, как 
«связь» и «развитие», которые обеспечивают разрешение системопорождающих противоречий. Кон-
структивность и прикладная действенность системной диалектики обусловливаются доказательной со-
стоятельностью выявления формируемых связей.

Методологическое ядро системного подхода, который используется для описания онтологии кон-
курентного взаимодействия, формируется на основании диалектического метода, позволяющего опре-
делить характер связей (статический, динамический). Задачами системной теории являются изучение 
и выявление общих системных закономерностей, создание методологического аппарата исследования, 
проектирование сложных объектов и управление ими.

Диалектические принципы конкурентного взаимодействия классов в истории европейского обще-
ства можно иллюстрировать на примере модели Эджуорта (рис. 2), которая демонстрирует процесс 
установления равновесия обмена в рамках экономической теории.

При использовании данной модели для описания достижения равновесия на институциональном 
рынке в качестве параметров выступают полезность и ценность институциональных изменений, про-
являющиеся в  стоимости обладания правом собственности. Разрешение конфликта сторон, регули-
рование институциональных норм выражаются в  достижении оптимума распределения результатов 
соглашения о перераспределении прав в процессе изменения норм в системе (переход от G к E). Уста-
новление равновесия по Парето в описанной интерпретации модели Эджуорта трактуется в качестве 
формирования долгосрочного равновесия на рынке институциональных преобразований, что характе-
ризует доктрину функционирования общественного политического института. 
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ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИНТЕНСИВНОГО ПУТИ  
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ

Е. С. БОГОЛЮБСКАЯ-СИНЯКОВА1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Исследуется путь производственного развития предприятия, основанный на интенсификации, которая пред-
полагает совершенствование производственного процесса за счет более эффективного использования имеющих-
ся в распоряжении организации факторов производства. Построение экономико-математической модели выручки 
фирмы с использованием таких параметров, как коэффициент снижения цены ввиду внедрения в процесс произ-
водства инноваций, коэффициент ценовой эластичности спроса и темпа роста цены, зависящий от уровня инфля-
ции, позволяет найти наилучшие варианты ведения бизнеса. По результатам исследования модели определяются 
условия совершенствования процесса производства в целях получения предприятием большей выгоды и выявля-
ются основополагающие принципы и закономерности интенсивного пути развития. 

Ключевые слова: выручка; путь производственного развития; интенсификация производства; закон роста вы-
ручки; выгода предпринимателя.
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The paper examines the way of enterprise’s production development based on the intensification of production. 
Intensification involves improving the production process through more efficient use of the factors of production available 
to the organisation. The analysis of the best options for doing business is based on the economic and mathematical 
model of firm’s revenue, which includes such parameters as the coefficient of price reduction due to the introduction of 
innovations into the production process, the coefficient of price elasticity of demand and the rate of price growth, which 
depends on the inflation rate. The results of the study of this model determine the conditions of improving the production 
process in order to obtain greater benefits for the entrepreneur. Based on these conditions, the fundamental principles and 
patterns of the intensive way of production development are identified.

Keywords: revenue; way of production development; intensification of production; revenue growth law; entrepre-
neur’s benefit.
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Введение
Развитие производственной деятельности предприятия обычно связано либо с простым наращива-

нием объемов производимой продукции, что соответствует экстенсивному пути развития, либо с со-
вершенствованием самого производственного процесса за счет более эффективного использования 
имеющихся факторов производства, что соответствует интенсивному пути. 

В рамках исследования способов производственного развития поднимаются такие проблемы, как 
разграничение экстенсивного и интенсивного путей развития [1], оценка вклада выбранного пути раз-
вития в прирост объемов производства  [2], ограничение экстенсивного пути развития в конкретных 
отраслях экономики [3; 4]. При этом не затрагивается вопрос потенциального выигрыша предпринима-
теля от перехода к экстенсивному или интенсивному пути развития производства. 

Настоящая работа представляет собой продолжение исследований [5–16], в которых рассмотрены 
сущности экстенсивного и интенсивного путей производственного развития посредством анализа эко-
номико-математических моделей выручек, соответствующих каждому из путей, и установлено, каким 
образом каждый из параметров модели влияет на величину выручки, получаемой предпринимателем 
в случае ориентации на определенный производственный путь развития. 

Часть исследований направлена на выявление качественных характеристик установленных зависи-
мостей с использованием функций эластичности выручки по каждому из параметров моделей. Данные 
качественные характеристики зависимостей определены как для экстенсивного пути развития [7], так 
и для интенсивного [6]. В результате выявлены характеристики рынков, функционирование на которых 
принесет предпринимателю наибольшую выгоду при переходе к конкретному пути развития. В рабо-
те [8] на примере предприятия розничной торговли исследована эластичность выручки при наращива-
нии объемов реализации конкретных продовольственных групп товаров.

Определены возможности государственного регулирования объема выпуска продукции пред-
приятия при расширенном производстве  [9]. В  данном случае государство оперирует льготной на-
логовой ставкой в целях увеличения масштабов производства фирмы. Исследованы и  возможности 
государственного стимулирования для внедрения инноваций производителем через институт дота- 
ций [10; 11].

Сопоставление общих характеристик экстенсивного и интенсивного путей развития представлено 
в [12; 13]. Также изучено влияние выбранного пути производственного развития на величину макси-
мальной выручки предприятия [14].

Основные принципы и  закономерности экстенсивного пути рассмотрены в  работах  [15; 16], где 
определены выигрышные условия функционирования предприятия в случае перехода к увеличению 
объемов реализуемой продукции. 

Настоящая работа нацелена на выявление основополагающих принципов и  закономерностей ин-
тенсивного пути развития (ИПР), следуя которым предприниматель получает выгоду от совершенство-
вания процесса производства. Для определения закономерностей, присущих ИПР, исследуется эконо-
мико-математическая модель выручки предприятия, практикующего интенсификацию производства. 
Здесь и далее, когда речь идет об интенсификации производства, термин выручка означает не «денеж-
ные средства, полученные (вырученные) предприятием, фирмой, предпринимателем от продажи това-
ров и услуг» [17], а некий показатель, отражающий объем денежных средств, которые получает фирма 
от своей деятельности в случае перехода к интенсификации производства, и учитывающий снижение 
цены в результате более эффективного использования производственных факторов. 

Исследование экономико-математической модели выручки предприятия, практикующего интенси-
фикацию производства, проводится в рамках следующих предположений: 

	• первоначально производитель продает на рынке ежемесячно q единиц товара по цене p за единицу 
с выручкой от продажи qp денежных единиц; 

	• в конце наблюдаемого периода времени имеет место инфляция (общее повышение цен) в размере 
σ денежных единиц за единицу товара (s > 0). Она определена как фоновая инфляция на рассматривае-
мом периоде времени, связанная с внешними факторами. Предполагаем, что данная инфляция не явля-
ется причиной изменения величины объема продаж (правительство нивелирует воздействие инфляции 
на потребительский спрос); 

	• в результате перехода к  ИПР происходит увеличение объема продаж на рынке до значения  
q1 = q + Dq, Dq > 0, где Dq - величина в единицах товара, на которую произошло увеличение первона-
чального спроса q, при этом новая цена снизилась до значения p1 = p – Y, 0 < Y < p, и с учетом инфляции 
до значения p1 = p – Y + s, 0 < Y < p + s, где Y - величина в денежных единицах, на которую произо-
шло снижение цены в результате внедрения инноваций в процесс производства (более эффективное  
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использование производственных факторов позволяет предприятию снизить часть издержек, заложен-
ных в цене товара). 

На основе данных предположений выручка в конце наблюдаемого периода составит
R q p Y Y p1 1 0� � �� � � � �� �, .

Используем для выпуска q1 выражение, представленное в работе [6], в котором не учтена инфляция, 
так как она не является причиной изменений величины объема продаж (то есть p1 = p – Y ):

q q
e p p

p q
e Y
p q eY

p q ey1

1
1 1 1 1� �

�� ��

�
�

�

�
� � �

�� ��

�
�

�

�
� � �

�

�
�

�

�
� � �� �,

где y Y
p

=  - коэффициент снижения цены, означающий, на какую долю снизилась начальная цена за 

единицу продукции при переходе предприятия к ИПР. С учетом ограничений 0 < Y < p + s последова-

тельно имеем 0 1 0 1� � � � � � �
Y
p p

y
p

� �
.  

Подставляя в формулу выручки значение параметра q1 и вынося из второй скобки величину p, полу-
чаем следующее выражение:

R q ey p Y qp ey p
Y
p1

1 1 1� �� � � �� � � �� � � �
�

�
�

�

�
��

�
.

Итоговая формула выручки предприятия при ИПР имеет вид

	 R qp ey K y y Kp p1 1 0� �� � �� � � �,  ,	 (1)

где q и r - первоначальные значения объема продаж и цены; e - абсолютная величина коэффициента 

эластичности спроса по цене e �� �0 ; K p kp p� � � � �1 1�  темп роста цены K k pp p�� � � �1 ,
�  уро-

вень инфляции k y Y
pp �� � � �0 ;  коэффициент снижения цены 0 � �� �y Kp . 

Основными задачами настоящей работы являются изучение возможностей получения предпринима-
телем выгоды от перехода фирмы к ИПР и исследование риска возможных потерь и просчетов. 

Закон роста выручки ИПР
Сравним величину выручки R1 для ИПР с альтернативным вариантом, соответствующим торговле 

без внедрения инноваций в производственный процесс, но с учетом инфляции. При интенсификации 
производства реальное увеличение выручки в конце наблюдаемого периода будет происходить тогда 
и только тогда, когда выполняется неравенство R q p1 � �� �� . В этом случае имеем 

qp ey K y q pp1�� � �� � � �� �� .

C учетом равенства p p k pKp p� � �� � �� 1  и в результате последовательного упрощения вышепри-
веденного неравенства получаем 

p ey K y p p ey K y pK

K eyK y ey K eyK

p p p

p p p p

1 1

2

�� � �� � � � � �� � �� � � �

� � � � � �

�

�� � �y ey2 0.

Последнее равносильно следующему: 
y eK eyp � �� � �1 0.

Это неравенство при условии снижения цены в результате интенсификации производства, а именно 
при 0 < y < Kp, равносильно соотношению

0
1

� � �y eKp .
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Выведенное условие имеет смысл лишь в случае, если правая часть положительная, а именно коэф-
фициент эластичности спроса по цене подчинен ограничению 

e
Kp

>
1
.

В результате получаем следующий эффект торгового рынка: при интенсификации производства 
предприниматель будет иметь более высокую выручку, чем при первоначальных условиях, если ко-

эффициент снижения цены подчинен условию 0 1
� � �y eKp ,  а коэффициент ценовой эластичности 

спроса - условию e
Kp

>
1
.

Дополним полученные условия увеличения выручки при ИПР оговоренными в модели экономиче-
скими требованиями и выведем следующую систему неравенств: 

	

0
1

1 0

1

� � �

� �

�

�

�

�
�

�

�
�

y e
e

K

K

K

p

p

p

,

,

,

					     (2)

содержащую необходимые и достаточные условия роста выручки при ИПР. Другими словами, пред-
ставленную систему неравенств можно трактовать как закон роста выручки ИПР, который в конеч-
ном итоге предоставляет руководителю предприятия главный критерий принятия решения для выбора 
оптимального пути развития производства. Ограничение на параметр y, заданное первоначальными 
условиями модели, а именно 0 < y < Kp, не включено в систему (2), так как часть допустимых значений 
этого неравенства отбрасывается при наложении ограничений, связанных с выигрышем от внедрения 
ИПР, т. е. при соблюдении первого неравенства системы (2).  Кроме того, в систему неравенств (2) не 
включено ограничение на параметр эластичности спроса по цене, т. е. e > 0, так как оно вытекает из 
условий eKp – 1 > 0 и Kp > 1.

Следствия закона роста выручки ИПР
На основании построенной системы неравенств  (2) поясним экономический смысл ограничений, 

определяя области допустимых значений для каждого из параметров y, Kp и e. Для этого используем 
идею выражения выручки как функции от одной из переменных при фиксировании остальных параме-
тров модели, т. е. при прочих равных условиях. 

Ограничения на коэффициент снижения цены y. Рассмотрим уравнение выручки R y1 � � как 
функцию коэффициента снижения цены y: 

R y qp K y eyK eyp p1

2� � � � � �� �.
Пусть параметры e и  Kp фиксированы и  имеют место следующие ограничения: Kp > 1,  

eKp – 1 > 0. Первое неравенство системы, а именно 

	 0
1

� � �y eKp , 					     (3)

определяет множество допустимых значений переменной y для функции R y1 � � . Из этого неравенства 
ясно, что снижение цены не может быть как угодно большим, иначе нарушится желаемое бизнесменом 
свойство роста выручки. При этом укажем точную верхнюю границу снижения цены в случае интен-
сификации производства:
	 y eKp� �

1
. 						      (4)

Отсюда следует важное утверждение: увеличение выручки при использовании фирмой ИПР не будет 
наблюдаться в случае снижения цены на величину y ≥ ȳ. 

Выражения  (3) и  (4) представляют собой рекомендации для предпринимателя при выборе гаран-
тированного способа увеличения выручки при ИПР. В дальнейших рассуждениях полагаем, что каж-
дый руководитель предприятия придерживается политики разумного поведения, т.  е. предпочитает 
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рост прибыли (в результате увеличения выручки при переходе к ИПР), поэтому его будет интересовать 
только такое направление теоретических исследований. Именно по этой причине нас будет интересо-
вать только случай выполнения системы неравенств (2), которую мы примем как закон роста выруч- 
ки ИПР. 

Ограничения на параметр эластичности спроса по цене e. Пусть параметры y и Kp фиксированы.
Примем Kp > 1. Функция выручки в зависимости от коэффициента ценовой эластичности спроса имеет 
вид

R e qp K y e yK yp p1

2� � � � � �� �� �.
Первые два неравенства системы (2) определяют область допустимых значений относительно пере-

менной e, соблюдая которые предприниматель получит выгоду от перехода к ИПР в виде увеличенной 
выручки. Используя (2), запишем следующую систему неравенств:

0
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1 0

1
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,

.

Отсюда ясно, что множество допустимых значений переменной e для функции R e1 � �  определяется 
одним неравенством:
	 e

K yp
�

�
1

. 					           (5)

На основе неравенства (5) можно сделать вывод о том, что предпринимателю будет выгодно внедре-
ние инноваций в производство тех товарных групп, которым присущи относительно высокие показа-
тели коэффициента ценовой эластичности спроса. Исходя из данного неравенства, самыми выгодными 
для предпринимателя будут рынки высокоэластичных товаров. К таким товарам относятся товары не 
первой необходимости, спрос на которые изменяется значительно даже при несущественном измене-
нии цены. Такие товары являются легкозаменяемыми либо не играют важной роли для потребителя. 
При этом интенсификация не приведет к увеличению выручки фирмы, если внедрение новых техно-

логий осуществляется в производственный процесс товаров с эластичностью спроса 0 1
� �

�
e

yKp
.

Ограничения на темп роста цены Kp. Предположим, что в формуле выручки (1) параметры y и e 
фиксированы, причем e > 0. В соответствии с (1) рассмотрим линейную функцию 

R K qp ey K yp p1
1� � � �� � �� �.

Установим ее область определения. Из закона роста выручки ИПР (2) имеем последовательность 
равносильных систем неравенств
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.

			  (6)

Отметим, что в зависимости от величины K y ep � �
1  правая часть первого неравенства вышеприве-

денной системы может быть как больше единицы, так и меньше. В связи с этим рассмотрим два случая, 
полагая, что e > 0. 

1. Пусть имеют место неравенства Kp > 1. Тогда система (6) равносильна условиям 

	 1
1

� � �y Ke p . 					     (7)
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2. Пусть Kp < 1. Тогда система (6) равносильна системе:

	
K

y e

p �

� �

�
�
�

��

1

1
1

,

.
					     (8)

Полученные условия  (7) и  (8) темпа роста цены Kp означают, что данный параметр модели хоть 
и вступает во взаимозависимость со всеми остальными параметрами, но не является существенно огра-
ничительным для показателя роста выручки предпринимателя, поскольку он не зависит от функцио-
нирования предприятия. В частности, рост выручки возможен и при отсутствии инфляции, а именно 
когда Kp = 1. 

Пример. Полученные области изменения параметров модели выручки позволяют представить гра-
фик функции R1 в трехмерном пространстве по переменным y и e при фиксированном значении Kp > 1. 

Для демонстрации графика используем следующие условия: 
1) поскольку в формуле выручки произведение qp участвует лишь как множитель, то для простоты 

представления графика положим q = p = 1;
2) предположим, что уровень инфляции составляет 5 %, в результате чего имеем Kp = 1,05; 
3) на практике чаще всего предприятие не имеет возможности в  короткий срок добиться значи-

тельного снижения цены на свою продукцию, например на 70 – 80 % от первоначальной стоимости. 
Поэтому положим, что фирма может снизить первоначальную цену на свою продукцию максимум на 
50 % посредством внедрения инноваций в производственный процесс. Так как по условию p = 1, то при 

максимальном снижении цены имеем Ymax = 0,5 и  y Y
pmax
max ,

, .= = =
0 5

1
0 5

4) кроме того, максимально возможное значение абсолютной величины коэффициента ценовой эла-
стичности спроса примем emax = 10. В результате функция от двух переменных R R y e1 1� � �, запишется 
в виде

R y e ey y y e1 1 1 05 0 0 5 0 10, , , ; , ], ( ; ].� � � �� � �� � � � �

В рамках установленных ограничений переход предпринимателя к ИПР будет выигрышным, т. е. 
объем выручки фирмы станет больше лишь при соблюдении условий (3) и (5), а именно:

0 1 05
1 1

1 05
� � � �

�
y e e

y
, ,

,
.

Для таких ограничений на рис. 1 представлен график функции R y e1 ,� � , полученный при помощи 
программы Wolfram Mathematica 10.0. На графике по вертикальной оси отражена величина выручки R1, 
а по горизонтальным осям – параметры e� �0 10; ]  и y� �0 0 5; , ].  

Рис. 1. График функции выручки R y e1 ,� �  в случае интенсивного пути развития производства
Fig. 1. The graph of the revenue function R y e1 ,� �  in the case of an intensive way of production development 
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На основании графика можно сделать вывод: бòльшая часть случаев получения выгоды от перехода 
к ИПР имеют величину ценовой эластичности спроса выше 1, что свойственно товарам с эластичным 
спросом. Кроме того, при фиксированном значении коэффициента эластичности спроса e увеличение 
коэффициента снижения цены ввиду внедрения инноваций и новых технологий в производственный 
процесс, т. е. рост y, приносит предпринимателю наиболее стремительное приумножение выручки при 
относительно высоких значениях e (в данном примере при e → 10 величина первоначальной выручки 
может быть увеличена более чем в 3 раза в случае перехода к ИПР при относительно больших значе-
ниях y).

Закон максимизации выручки ИПР
На основе формулы (1) и условия (3) рассмотрим квадратичную функцию выручки R y1 � � : 

R y qp ey K y qp ey y eK K y K ep p p p1

2
1 1 0

1� � � �� � �� � � � � �� � �� � � � �, ,

где предполагаются неравенства Kp > 1 и eKp – 1 > 0. Корни данного квадратного трехчлена очевидно 
имеют вид 

y e1
1

� �  и  y Kp2
= .

Первый корень уравнения y = y1 является отрицательным и не принадлежит области определения 
функции R y1 � �. Второй корень y = y2 положительный, однако он тоже не принадлежит области до-
пустимых значений функции, так как находится правее интервала определения аргумента функции. 
Графиком функции R y1 � � является часть параболы с направленными вниз ветвями и вершиной в точке 
y = y0, которая равна 
	 y

eK
e
p0
1

2
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�
. 						      (9)

Точка y0 принадлежит области допустимых значений аргумента y функции R y1� �. Определим наи-
большее значение выручки, которое достигается функцией R y1 � � в точке y = y0: 
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�� � �eK e
Kp
p

, . 	   (10)

Эта формула максимальной величины выручки в случае ИПР может быть также представлена в виде

	 R qpK qp
e

eK e
Kp p
p

1

2

4
1

1
� � �� � �, . 				    (11)

Формула (11) позволяет определить величину прироста первоначальной выручки qpKp при исполь-

зовании ИПР. Величина данного прироста составляет 
qp eK

e
p1

4

2

�� �
.  

Далее, вычислим значения выручки в граничных точках заданного интервала: 

lim lim ;

lim
/

y y

y K e

p pR y

R x

qp ey K y qpK

p

� � � �

� � �

� � � �

� �

� � �� � �
0

1
0

1 0
1

1

�� � �� � � � �� � � ��
�
�

�
�
� �� �

� � �
qp ey K y qp eK K K e qp

y K e p p p p
p

lim
/1 0

1 1 1
1 KKp .

Схема графика функции R y1� �  представлена на рис. 2, где y K ep� �
1
.

Пример. Рассмотрим предприятие, которое реализует 50 шт. товара по цене 10 денежных единиц 
q p� �� �50 10, .  Уровень инфляции составляет 5 % k Kp p� � �� �0 05 1 05, , .  Для наглядности рас-

смотрим несколько товарных рынков в  зависимости от их ценовой эластичности спроса. Согласно 
второму условию системы  (2) предпринимателю для получения выигрыша от интенсификации про-
изводства необходимо выбирать рынки с ценовой эластичностью спроса, соответствующей условию 
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e e� � �
1

1 05
0 95

,
, .  Исходя из данного условия, будем рассматривать товарные рынки с коэффициен-

тами эластичности e1 = 1,5, e2 = 3, e3 = 5, e4 = 10. Исходная величина выручки до перехода фирмы к ИПР 
и с учетом инфляции составляет qpKp = 525. Расчеты прироста выручки в случае внедрения в процесс 
производства новых технологий представлены в таблице.

Изменение выручки в случае интенсификации производства предприятия  
для товарных рынков с разной ценовой эластичностью спроса

Change in revenue in case of intensification of production of  
an enterprise for product markets with different price elasticities of demand

Ценовая эластичность 
спроса, e

Первоначальная выручка, 
qpKp

Величина прироста,
q eKp
e p
4
1

2

�� �
Прирост первоначальной 

 выручки, %

1,5 525 27,55 +5,25

3,0 525 192,60 +36,69

5,0 525 451,56 +86,01

10,0 525 1 128,12 +214,88

В результате произведенных вычислений можно сделать вывод, что величина выручки в точке мак-
симума при ИПР существенно зависит от значения коэффициента эластичности спроса по цене. Ин-
тенсификация производства более выгодна для товаров, которым присуща достаточно высокая ценовая 
эластичность спроса. 

Таким образом, проведенный анализ функции выручки показывает, что у  предпринимателя есть 
наилучший вариант ведения бизнеса при использовании ИПР и он соответствует оптимальному зна-
чению коэффициента снижения цены ввиду внедрения в процесс производства инноваций y, равному 
величине (9), которая представляет собой закон максимизации выручки ИПР.

Следствия из закона максимизации выручки ИПР
Используя оптимальное значение (9) аргумента y и закон роста (2) выручки ИПР, установим область 

определения параметров e и Kp функции R
1
.  Для этого подставим оптимальное значение (9) в систему 

неравенств (2). В результате система (2) преобразуется следующим образом:
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Рис. 2. График функции выручки R R y y y1 1 0� � � � �,

Fig. 2. The graph of the revenue function R R y y y1 1 0� � � � �,
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Отсюда получаем равносильную систему неравенств
	 eK

K
p

p

� �

�

�
�
�

��

1 0

1

,

,

						    
(12)

которая соответствует условию достижения максимума выручки R R
1 1
=  .  Для определения области до-

пустимых значений параметров e и Kp будем так же, как и выше, использовать идею изучения выраже-
ния максимальной выручки как функции от одной из переменных при прочих равных условиях. 

Зависимость максимума выручки от коэффициента ценовой эластичности спроса e. Пусть па-
раметр Kp фиксирован и в соответствии с системой (12) удовлетворяет ограничению Kp > 1. С учетом 
формулы максимума выручки (10) рассмотрим нелинейную функцию

	 R e qp
e

eKp1

2

4
1� � � �� � . 				    (13)

Область определения данной функции можно установить исходя из ограничений системы (12), от-
куда имеем

	
e
Kp

> >
1

0.
					     (14)

Далее запишем функцию максимума выручки R e1 � �  в виде

R e qp eK e Kp p1

2

4

1
2� � � � ��

�
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�
�
�

и вычислим ее производные, которые равны 
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q K
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Первая производная равна нулю в точках e
Kp

1
1

=  и  e
Kp

2

1
� � .  Обе эти точки не принадлежат обла-

сти определения функции максимума выручки R e
1� �.  Несмотря на то что точка e = e1 является положи-

тельной, она располагается на границе области определения (14), которая не входит в область допусти-
мых значений функции R e

1� �.  Кроме того, в области определения первая производная положительная, 
значит, функция строго монотонно возрастает, а с учетом знака второй производной, который также 
является положительным, функция R e1 � �  имеет выпуклый график. Вычислим предельные значения 
функции R e

1 � �.  Они равны 

lim lim ;

lim

/ /e K e K p p

e

p p

R e q eK q K

R e

p
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e p

q eKp
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2

По результатам проведенных исследований схема графика функции R e1 � �  представлена на рис. 3. 
На основании графика можно сделать вывод, что выгода предпринимателя в результате интенси-

фикации производства увеличивается по мере роста ценовой эластичности спроса, т. е. наиболее при-
быльным для фирмы является внедрение новых технологий в производственный процесс той товарной 
группы, спрос на которую меняется стремительно даже при небольшом изменении цены. Такими ха-
рактеристиками обладают, например, легкозаменяемые товары. 

Зависимость максимума выручки от темпа роста цены Kp. Используя формулу (13), рассмотрим 
функцию максимума выручки как квадратичную функцию от параметра Kp при фиксированном значе-
нии коэффициента эластичности спроса по цене e: 

R K qp
e

eKp p1

2

4
1� � � �� � .  
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В соответствии с системой (12) область определения функции R Kp1 � �  задается условиями 
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.
				        (15)

Рассмотрим два случая соотношений между коэффициентом ценовой эластичности спроса e и 1. 
1. Пусть e > 1, тогда область определения (15) задается неравенством Kp > 1. Предельные значения 

функции максимума выручки R Kp1� �  для данного случая равны

R R K qp
e

eK qp
e

e
K p K p

K

p p

p

*
lim lim ,

lim

� � � � �� � � �� �
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1
1 0

2 2

4
1

4
1

�� ��
� � � ��R Kp1 .

Функция R Kp1� �  является возрастающей, а график представляет собой часть параболы с направлен-

ными вверх ветвями и вершиной в точке K
ep

0 1
� � .  Вершина параболы находится вне зоны допустимых 

значений функции максимума выручки. График функции R Kp1� �  представлен на рис. 4, a. 
2. Пусть 0 < e < 1, тогда область определения (15) задается условием K

ep >
1 . Определим предель-

ные значения функции максимума выручки R Kp1� �  для данного случая:

Рис. 4. График функции максимума выручки  R R Kp1 1
� � � :  

Kp > 1, e > 1 (a); K
e

ep � � �
1
0 1,  (б)

Fig. 4. The graph of the revenue maximum function  R R Kp1 1
� � � :

				            
 
Kp > 1, e > 1 (a); K

e
ep � � �

1
0 1,  (b)

Рис. 3. График функции максимума выручки  R R e e
Kp

1 1

1
0� � � � �,

Fig. 3. The graph of the revenue maximum function  R R e e
Kp

1 1

1
0� � � � �,
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R R K qp
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Графиком функции R Kp1� �  является часть параболы с вершиной в точке K
ep

0 1
� � ,  ветви которой 

направлены вверх. Данный график изображен на рис. 4, б.
Из полученных графиков видно, что функция максимума выручки R Kp1� �  является всегда строго 

монотонно возрастающей и выпуклой по переменной темпа роста цены. Следует отметить, что руково-
дитель предприятия не может самостоятельно влиять на данный показатель и принимает его как дан-
ность. Кроме того, повышение темпа роста цены отражает увеличение лишь номинальной величины 
выручки в результате инфляционных колебаний, а не реальной, поэтому ориентация на показатель Kp 
при определении выгоды от перехода к ИПР является нецелесообразной.

Заключение 
Внедрение инноваций в производственный процесс предприятия может как принести выгоду пред-

принимателю в виде получения бòльшей выручки (предполагаем, что рост выручки будет способство-
вать и  увеличению прибыли предприятия), так и привести к негативным последствиям в  виде сни-
жения объема получаемых фирмой денежных средств от реализации продукции и услуг. Настоящее 
исследование позволило выявить необходимые и достаточные условия роста выручки при интенси-
фикации производства, представленные системой неравенств  (2). При соблюдении указанных огра-
ничений предпринимателю удастся эффективно внедрять новые технологии в процесс производства 
продукции и  получать выгоду от интенсификации. Также выявлено, что наиболее перспективными 
в плане получения бòльшей выручки являются рынки высокоэластичных товаров (товары не первой 
необходимости). Наибольший положительный эффект от перехода к ИПР фирма достигнет в случае 
работы на рынках товаров с высокой ценовой эластичностью спроса и одновременно при значительном 
снижении цены на товар в результате внедрения инноваций в процесс производства (рис. 1). Отметим, 
что руководитель организации не может влиять на темп роста цены, поэтому ориентация на повышение 
номинального значения выручки за счет увеличения темпа роста цены нецелесообразна. 
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ОТ МОНЖА ДО СОВРЕМЕННОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  
ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ

А. А. КОРОЛЕВА1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Оптимизация логистических схем транспортировки грузов математически требует урегулирования денежных 
затрат на транспортные потоки. Рассматриваются методы организации оптимальных транспортных потоков. Про-
водится исторический обзор моделей и методов улучшения транспортной логистики. Особое внимание уделяется 
легкоразрешимым случаям транспортной задачи со специальными стоимостными функциями. В рамках этой за-
дачи предлагается использовать выпуклостные обобщения матриц Монжа. Данные матрицы позволяют клас-
сифицировать стоимостные целевые функции для большинства разрешимых случаев транспортных задач как 
классического типа, так и типа коммивояжера и др.

Ключевые слова: транспортная задача; оптимизация в логистике; свойство Монжа; выпуклость матриц.

FROM MONGE TO MODERN OPTIMISATION 
 OF TRANSPORT FLOWS

A. A. KOROLEVAa

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

The article is devoted to the analysis of flow optimisation methods in transport logistics. The historical review and 
analysis of the current state are given with a focus on easily solvable cases that generalise the well-known Monge property 
of cost matrices.

Keywords: transportation problem; optimisation in logistics; Monge property; the convexity of the matrix.

История
До недавнего времени «Оксфордский словарь» определял транспортную логистику как отрасль во-

енной науки по перевозке материалов и персонала. Действительно, логистика развивалась как обобще-
ние опыта успешных логистических решений по перемещению войск и сопутствующих материалов 
А. Македонского, шведского короля Карла XII при походе в Украину, Ивана Грозного в походах в Ливо-
нию и ВКЛ, А. В. Суворова в походе в Швейцарию. Впервые термин «логистика» появился в Византий-
ской империи, где логисты двора императора Льва VI распределяли продукты питания. Считается, что 
в русскую науку понятие логистики как практического искусства движения войск ввел в XIX в. барон 
де А. Д. Жомини, перебежавший из армии Наполеона к Александру I.

О б р а з е ц   ц и т и р о в а н и я:
Королева АА. От Монжа до современной оптимизации 
транспортных потоков. Журнал Белорусского го­су­дар
ствен­ного университета. Экономика. 2021;1:26–36.

F o r  c i t a t i o n:
Koroleva AA. From Monge to modern optimisation of transport 
flows. Journal of the Belarusian State University. Economics. 
2021;1:26–36. Russian.

А в т о р:
Анна Анатольевна Королева  – кандидат физико-матема-
тических наук, доцент; декан экономического факультета.

A u t h o r:
Anna A. Koroleva, PhD (physics and mathematics), docent; 
dean of the faculty of economics.
koroleva@bsu.by

Королева А. А. От Монжа до современной 
оптимизации транспортных потоков	 26
Koroleva A. A. From Monge to modern optimisa-

tion of transport flows	 36



27

Journal of the Belarusian State University. Economics. 2021;1:26–36

БГУ – столетняя история успеха

Важнейшая в  логистике задача оптимизации транспортного потока впервые была формализова-
на в 1781 г. главным интендантом в походах Наполеона Гаспаром Монжем, ставшим позднее извест-
ным математиком [1]. Однако его результаты, равно как и результаты в 1920 г. советского экономиста 
А. Н. Толстого [2], широкой известности не получили. И только советский математик, в будущем из-
вестный экономист, лауреат Нобелевской премии по экономике, Л. В. Канторович опубликовал в 1942 г. 
труд «О перемещении масс» [3]. Идеи Л. В. Канторовича, изложенные в этом издании, а также метод 
потенциалов, разработанный им совместно с М. К. Гавуриным, долгое время [4] считались основопо-
лагающими в сфере транспортной логистики. Когда оптимизаторам потоков в сетях стали известны 
работы Г. Монжа (примерно с 1990 г.), транспортную задачу начали называть задачей Монжа – Кан-
торовича. На Западе подобными исследованиями занимались Ф. Хичкок [5], Т. Купманс [6], а также 
Г. Данциг [7]. Существенным продвижением стало потоко-сетевое представление транспортной задачи, 
разработанное Л. Р. Фордом и Д. Р. Фалкерсоном сначала в отчете корпорации Военно-морского флота 
США RAND, а затем в их знаменитой монографии [8]. Научный труд В. А. Емеличева, М. М. Ковалева, 
М. К. Кравцова «Многогранники, графы, оптимизация» [9], получивший широкую известность в мире 
после перевода в 1984 г. в издательстве Кембриджского университета [10], стал еще одним продвиже-
нием в  теории транспортных задач, особенно многоиндексных. Обзор современных достижений по 
классическим задачам Монжа и Канторовича дан в [11].

Основные модели транспортной задачи
Модель Монжа – Канторовича. Пусть X и Y – два сепарабельных метрических пространства, со-

ответствующих вероятностно-измеримым по Радону функциям m и u. Пусть с : X × Y → [0, +  ∞] есть 
измеримая по Борелю стоимостная функция (например, расстояния). В формулировке Монжа задача 
состоит в нахождении оптимального транспортного отображения T : X → Y, на котором достигается 

inf , .c x T x d x
x

� �� � � �� �

Согласно формулировке Канторовича при решении оптимизационной транспортной задачи требует-
ся найти вероятностную меру γ : X × Y, на которой достигается

inf , : , ,c x y d xy
X Y

� � � � � � �
�
� � � � �� Гinf , : , ,c x y d xy

X Y
� � � � � � �

�
� � � � ��

где Г� � �,� � определяет семейство вероятностных мер на X × Y. 
Детальный анализ современного состояния исследований модели Монжа – Канторовича представ-

лен в [11].
Матричная модель (классическая транспортная задача). Пусть m n�� � – матрица; c =  cij� �  есть 

стоимость перевозок груза в количестве ai из пунктов i в пункты j, где этот груз требуется в количестве 
bj. В результате транспортная задача упрощается до

min c xij ij
j

n

i

m

��
��
11
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Решается данная задача стандартными программами линейного программирования (см. раздел «Со-
временный программный инструментарий транспортной оптимизации»). На практике обычно рассма-
триваются различные ее усложнения, связанные с контейнерными перевозками, включающими транс-
портировку порожних контейнеров. В  этом случае при тех же ограничениях стоимостная функция 
принимает вид f xij ij

ij
� ��� , где fij – порядково-выпуклая функция.
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Сетевая модель. На практике лучше моделировать задачу оптимизации транспортных потоков с по-
мощью сетевого представления. Транспортную сеть описывают ориентированным графом G = V E,� � 
с множествами вершин V и дуг E. Каждая дуга соответствует реальному участку автодороги, а каждая 
вершина есть узел (перекресток). Направление дуги показывает ход автотранспорта. Магистрали с дву-
сторонним движением имеют парные противоположные дуги. Пусть S ⊆ V есть источники, т. е. верши-
ны, из которых вывозится груз, а T ⊆ V – стоки, т. е. вершины, поглощающие поток. Перемещение по 
каждой дуге i j,� � сопровождается затратами cij (или доходами cij транспортной компании). Получим 
задачу

min max
,

� �
� � �
� c xij ij

i j V

при условиях

x x
a i S
i V SUV

b i V

x

ji
j V

ij
j V

i

ij

ij

i i� �� �
� ��

� �

� � � �
� �

�

�
�

�
�

�

, ,

, ,

, ,

0

0 �� � ��d i j Eij , , ,

где dij – пропускная способность дуги i j,� � ∈ E; V Vi i
� �� � – вершины, связанные с вершиной i входящей 

(выходящей) дугой j i i j, , .� �� � или i j, .� �. 
Рассматривают и  многопродуктовые обобщения транспортной задачи, в  которых перевозятся от-

дельно многие продукты, но пропускные способности дуг общие.
В транспортно-логистических приложениях при различных дополнительных ограничениях, кроме 

вышеизложенных, в качестве стоимостных функций определяют:
1) минимум денежных затрат;
2) минимум приведенных затрат;
3) минимум временных затрат на перевозки;
4) максимум дохода транспортной компании от выполненных перевозок.

Матрицы Монжа и градиентный алгоритм
В работе [1] Г. Монж выделил класс стоимостных матриц, обладавших свойством 

	 cij + ckl ≤ cil + ckj для всех 1 ≤ i < k ≤ m.				    (1)
В транспортной оптимизации получили также распространение симметричные матрицы Монжа, 

или матрицы Супника. Матрицы Монжа возникли, когда точки перемещения груза находились на сто-
ронах многоугольника, а расстояние измерялось в евклидовой метрике.

В работе [12] такие матрицы были названы матрицами Монжа. Если условие (1) выполняется в дру-
гую сторону, а именно ≥, то их считают матрицами анти-Монжа. Еще Г. Монж доказал, что транс-
портную задачу с такой матрицей стоимости решает «жадный» (glouton – по Монжу, greedy – в англо-
язычной литературе) алгоритм, который совпадает в транспортной задаче на минимум с алгоритмом 
минимального элемента. В монографии М. М. Ковалева [13] показано, что на самом деле этот алгоритм 
есть применение общего градиентного метода для данного класса задач.

Впервые оптимальность плана, построенного градиентным алгоритмом, доказал А.  Гофман  [12], 
а позднее и ряд других ученых для разных модификаций транспортной задачи: аксиальной многоин-
дексной транспортной задачи [14; 15], транспортной задачи с запрещенными дугами [16; 17], общей 
потоковой задачи [18]; задачи о К-коммивояжерах [19; 20], задачи размещения [21]. 

Как оказалось, многие другие легкоразрешимые случаи задач оптимизации транспортных логисти-
ческих потоков также связаны со специальными случаями матриц Монжа и анти-Монжа. Это такие 
известные результаты, как разрешимые случаи задачи коммивояжера [22; 23], задачи об оптимальных 
деревьях [24; 25], задачи об оптимальных цепях матриц [26]. Ниже выявим и другие легкоразрешимые 
задачи оптимизации транспортных систем, обладающих свойствами, подобными свойствам Монжа.

Матрицы Монжа и выпуклость
В работах [27–31] матрицы Монжа описываются как конусы стоимостных матриц, влияние которых 

облегчает решение задач оптимизации транспортного типа. Резюмируя  [27], покажем, что свойство 
Монжа есть разновидность общего свойства выпуклости функции ci, j двух дискретных переменных 
i и j, и в следующем разделе обобщим вышецитированное исследование конусов подобных функций.
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Матрица C = cij m n� �
�

, как функция переменных i и j для всех i, j, будет называться:
	• субмодулярной, если ci –1j – 1 + cij ≤ cij – 1 + ci – 1j; 
	• супермодулярной, если ci – 1j – 1 + cij ≥ cij – 1 + ci – 1j; 
	• модулярной, если ci –1j – 1 + cij = cij – 1 + ci – 1j; 
	• вогнутой, если ci – 1j + ci + 1j  ≤ 2cij, cij – 1 + cij + 1 ≤ 2cij;     
	• выпуклой, если ci – 1j + ci + 1j ≥ 2cij, cij – 1 + cij + 1 ≥ 2cij; 
	• линейной, если ci – 1j + ci + 1j = 2cij, cij – 1 + cij + 1 = 2cij. 

Введем m n� �� �1  – матрицу градиентов Δrowc – с элементами
�rowc c c

ij ij ij� � �� � 1  
и                   – матрицу градиентов Δcolc – с элементами

�colc c c
ij i j ij� � � �� 1 .  

Очевидно, что обе последние матрицы есть дискретные аналоги градиентов по направлениям 
i и j (подробнее см. [13]).

Назовем матрицу A изотонной (антитонной), если aij ≤ akl или aij ≥ akl для всех i ≤ k, j ≤ p, строчно-
изотонной (строчно-антитонной), если дополнительно i ≡ k, и столбцово-изотонной (столбцово-анти-
тонной), если дополнительно j ≡ p.

Функция f : Z n → R порядково-выпуклая (порядково-вогнутая), если
f x f x f y f yi i� � � � �� � � � �� � �� �  или f x f x f y f yi i� � � � � �� � � � �� �� �    

для всех x ≤ y и 1 ≤ i ≤ n, где �i i� ��0 1 0 0, , , , ,   (теорию таких функций см. в [13]).

На рисунке представлена иерархия классов введенных функций.
Опишем свойства выпуклых стоимостных матриц:
1) матрица С является субмодулярной (супермодулярной) тогда и только тогда, когда матрица гра-

диентов Δrowc есть столбцово-антитонная (столбцово-изотонная), а матрица градиентов Δcolc – строчно-
антитонная (строчно-изотонная);

2)  матрица С  является модулярной тогда и  только тогда, когда будут равны и элементы каждого 
столбца матрицы градиентов ΔrowC, и элементы каждой строки матрицы градиентов ΔcolC;

3) матрица С является выпуклой (вогнутой) тогда и только тогда, когда матрица градиентов ΔrowC 
есть строчно-изотонная (строчно-антитонная) и матрица градиентов ΔcolC – столбцово-изотонная 
(столбцово-антитонная);

Иерархия классов порядково-выпуклых (вогнутых) функций на Z  2 
Hierarchy of classes of order-convex (concave) functions on Z  2

m n�� ��1
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4) матрица С является линейной тогда и только тогда, когда будут равны и элементы каждой строки 
матрицы градиентов ΔrowC, и элементы каждого столбца матрицы градиентов ΔcolC;

5) матрица С является вогнуто-субмодулярной тогда и только тогда, когда матрицы градиентов ΔrowC, 
ΔcolC будут антитонными (изотонными);

6)  mxn� �-матрица С является матрицей Монжа (анти-Монжа) тогда и только тогда, когда функция 
C i j cij,� � �  есть субмодулярная (супермодулярная) функция на Z m n2

, .� �  Такие матрицы называем во-
гнуто-субмодулярными (выпукло-супермодулярными);

7)  mxn� �-матрица С имеет свойство выпуклости и свойство Монжа тогда и только тогда, когда функ-
ция C i j cij, ,� � �  определенная на Z m n2

, ,� �  является порядково-выпуклой (порядково-вогнутой).
Приведем практические примеры выпуклых стоимостных матриц:
	• матрица C a b a bi j� � � � ��  для всех i и  j является модулярной. Если a i ai� � �  и  b j bj� � �  есть 

вогнутые (выпуклые) функции, тогда C a bi j� � � ��  вогнутая (выпуклая) модулярная матрица. Более 
того, матрица с модулярная тогда и только тогда, когда существуют функции a i a b j bi j� � � � � �,  такие, 
что cij = ai ⋅ bj для всех i, j. В работах1 [22; 23] показано, что задача коммивояжера и ряд ее обобщений 
с такими матрицами стоимостей эффективно разрешима. Точнее, ее оптимум достигается на пирами-
дальных циклах, которые имеют вид 1 1 1 2 1

, , , , , , , ,i i n j j i ir n r r  � �� � � � и  j1 >… > jn – r – 2;
	• матрица C a bi j� � �max , , где ai, bj равны 0 или 1, есть изотонная субмодулярная, если a i� �   

и b j� �  – изотонные функции, и супермодулярная, если a i� �  и b j� �  – антитонные функции;
	• матрица C a b a bi j i j� � ��� �, , ,0 0  имеет свойство Монжа (субмодулярная) тогда и только тог- 

да, когда функции a i� � и b j� �  изотонные;
	• матрица C a bi j� �� �  есть строчно-выпуклая (вогнутая) тогда и только тогда, когда функция b j� �   

есть выпуклая (вогнутая) и  столбцово-выпуклая (вогнутая), тогда и  только тогда, когда функция  
a i� � есть выпуклая (вогнутая).

В. Айзенштадт и Д. Кравчук [22] еще в 1968 г. исследовали задачу коммивояжера с матрицей ан-
ти-Монжа (супермодулярной) и предложили алгоритмы сложностиO n2� �  ее решения. Позднее этот 
результат обобщался многими авторами2 [33–34].

Порождающие конусов матриц Монжа
Для каждого из классов матриц Монжа опишем порождающие соответствующих конусов.
Модулярные матрицы. Очевидно, что неотрицательные модулярные матрицы образуют конус. 

Полное описание таких матриц дают их порождающие.
Матрицу c c a bij i j� � � � � ��  обозначаем как a b c c a bij i j� � �� � � �, max ,  – как a ∨  b. Пусть ei j

j

i
�

�
��

1
 

и  ei j
j i

n m
�

�
� � .

Множество экстремальных лучей конуса модулярных неотрицательных матриц в  зависимости от 
подкласса представлено в табл. 1, в которой 0 0 0� � �, , .

Т а б л и ц а  1

Экстремальные лучи (порождающие) подконусов модулярных неотрицательных матриц

Ta b l e  1

Extreme rays (generators) of subcones of convex (concave) non-negative matrices

Матрицы Порождающие подконусов

Выпуклые 0 0 0 1 2 0 1 0 0 11� �� � � �� � �, , , , , , , , , , , , , ,, ,   



n i n i i n и их транспонированные

Выпуклые 
изотонные 0 0 0 1 1 1 0 1 1� �� � � � � � �, , , , , , , , , , , ,   n i i n  и их транспонированные

Вогнутые 
0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 2 2 1, , , , , , , , , , , , ,  n n k k n k k�� � � �� � � �� � �� � �� � �� �� nn k�� � �
� �� � � �� � �k n k2 1 0 0, , ,  для всех k = 2, …, n – 1 и их транспонированные

Вогнутые 
изотонные 1 1 0 0 1 0, , , , , , , ,  � � � � � �k k  для всех k = 1, …, n – 1 и их транспонированные

1Сарванов В. И. О квадратичных задачах выбора : автореф. дис. … канд. физ.-мат. наук : 01.01.09. Минск, 1978. 8 с.
2Там же.

или
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Множество экстремальных лучей симметрических модулярных неотрицательных m n�� �-матриц 
с различными дополнительными свойствами представлено в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Экстремальные лучи (порождающие) подконусов симметрических модулярных неотрицательных матриц

Ta b l e  2

Extreme rays (generators) of subcones of modular non-negative matrices

Матрицы Порождающие подконусов

Модулярные � �i i�  для всех i = 1, …, n

Линейные ( , , , ) ( , , , )1 2 1 2 n n⊕

Изотонные e ei i⊕  для всех i = 1, …, n

Выпуклые 0 0 0 1 2 1 0 0 0 1 2, , , , , , , , , , , , , ,   n n i�� � � �� �  для всех i = 1, …, n,
n n i� � �� ��1 1 1 0 0, , , , , ,  n n i n i� � � � �� �, , , , , ,1 1 0 0   для всех 1, …, n – 1

Выпуклые изотонные 0 0 0 1 2 0 0 0 1 2, , , , , , , , , , , , , ,   n i n i�� � � �� �  для всех i = 1, …, n – 1,
e en n⊕

Вогнутые

0 1 2 1 0 1 2 1, , , , , , , , , n n�� � � �� �
n n n n� �� � � � �� �1 2 1 0 1 2 1 0, , , , , , , , , 

0 1 1 2 2 1 2 1 0, , , , , , , ,i i n i i n i i n i�� � �� � �� � �� � �� � �� � �� �� � � 

⊕  0 1 1 2 2 1 2, , , , , , ,i i n i i n i i n i�� � �� � �� � �� � �� � �� � �� �� � 

для всех i n� �2 1,

Вогнутые изотонные 0 1 2 0 1 2 1 1, , , , , , , , , , , , , , , , , ,    i i i i i i i n e en n� � � � � � � �

Порождающие конусов линейных матриц. Приведем описание порождающих лучей конуса не-
отрицательных линейных матриц (табл. 3). Обоснование вытекает из факта представимости элементов 
таких матриц в форме c c a i b j d i jij � � �� �� �� � � �� � �� �11 1 1 1 1  и при этом линейная матрица с есть 
субмодулярная, супермодулярная или модулярная тогда и только тогда, когда d ≤ 0, d  ≥ 0, d  = 0.

Т а б л и ц а  3

Экстремальные лучи (порождающие) подконусов линейных неотрицательных матриц

Ta b l e  3

Extreme rays (generators) of subcones of linear non-negative matrices

Матрицы Порождающие подконусов

Линейные

Субмодулярные: 0 1 1 1 2 0, , , , , , , m n n�� � � � �� �
m m n� �� � � �� �1 2 0 0 1 2 1, , , , , , , . 

Супермодулярные: m m n n� � �� � � � � �� �1 2 0 1 2 0, , , , , , ,

0 1 2 1 0 1 2 1, , , , , , , , m n�� � � �� �

Линейные 
модулярные

0 0� � �� � � �� � �0 1 2 1 0 1 2 1, , , , , , , , , ,n m

0 0� � � �� � � � �� � �n n m m1 2 0 1 2 0, , , , , , ,

Линейные 
субмодулярные m m n� � �� � � � �� �1 2 0 0 1 2 1, , , , , , , ,  0 1 2 1 1 2 0, , , , , , , m n n�� � � � �� �
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Матрицы Порождающие подконусов

Линейные 
субмодулярные 
симметрические

0 1 2 1 0 1 2 1, , , , , , , , ,� �� � � � �� �n n
n n n n� �� � � � �� �1 2 0 1 2 0, , , , , , , 

n n� �� �1 2 0, , , ,

0 1 2 1 0 1 2 1 1 2 0, , , , , , , , , , ,  n n n n�� � � �� � � � �� �

Линейные 
модулярные 
изотонные

0 � �� �0 1 2 1, , , , , n
0 1 2 1, , , , m �� � � 0,

1 1 1, , ,�� �

Линейные 
субмодулярные 
изотонные

0 1 2 1 1 2, , , , , , , , m m m m n�� � � � � �� �
n n n m n� � �� � � �� �1 1 1 0 1 2, , , , , , ,  , если m ≥ n, или

n n n m n� � �� � � �� �1 2 0 1 2 1, , , , , , , , 

0 1 2 1 1 1 1, , , , , , , , m m m m�� � � � � �� �  если m ≤ n

Порождающие конусов субмодулярных функций. Множество экстремальных лучей конуса суб-
модулярных неотрицательных m n�� �-матриц представлено в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Экстремальные лучи (порождающие) подконусов субмодулярных матриц

Ta b l e  4

Extreme rays (generators) of subcones of submodular matrices

Матрицы Порождающие подконусов

Субмодулярные 
� �i j i ji m j n e e i m j n� � � � � � � � � � � �0 0, , , , , , , , , , , , , , ,1 1 2 1 1

e e i m j ni j� � � �, , , , , ,1 1 2 

Изотонные 
субмодулярные e e i m j n i j m ni j

� � � � � � � � � �, , , , , , , , ,1 1

Изотонные симметрические 
субмодулярные e e e e i n j ni j j i○ ○ … …� �� � �, , , , , ,1 1

Многоиндексные транспортные задачи и многомерные матрицы Монжа
Многомерная h hn1

���� �-матрица c ci in
� � �1, ,

 называется:
	• субмодулярной, если c c c ci i i i i i i i i i is s n n s s n1 1 1 1 1 11 1 1, , , , , , , , , , , , ,     � � �� �

� � � ii i is s n� �1 1, , , ;

	• супермодулярной, если c c c ci i i i i i i i i i is s n n s s n1 1 1 1 1 11 1 1, , , , , , , , , , , , ,     � � �� �
� � � ii i is s n� �1 1, , , ;

	• модулярной, если c c c ci i i i i i i i i i is s n n s s n1 1 1 1 1 11 1 1, , , , , , , , , , , , ,     � � �� �
� � � ii i is s n� �1 1, , , ;

	• выпуклой, если c c ci i i i i i i i is s n s n n1 1 1 11 1 1 2, , , , , , , , , , , ;    � � ��
� �

	• вогнутой, если c c ci i i i i i i i is s n s n n1 1 1 11 1 1 2, , , , , , , , , , , ;    � � ��
� �

	• линеарной, если c c ci i i i i i i i is s n s n n1 1 1 11 1 1 2, , , , , , , , , , , .    � � ��
� �

Если в многоиндексной транспортной задаче с аксиальными суммами

min ,, , , ,� � �
���
��� c xi i i i
i

h

i

h

i

h

n n
n

n

1 1

2

2

1

1

121

x ai i i q
k

i i
i q

n
n

k

1 2, , ,

, ,





�

�

�  для всех k = 1, …, n, q = 1, …, hk,

Окончание таблицы 3 
Ending table 3
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стоимостная матрица есть матрица Монжа, то оптимальный план сформулированной задачи находит 
лексикографический градиентный алгоритм [35]. Другие обобщения многоиндексных транспортных 
задач проанализированы в [9; 10].

Полиматроидность транспортной задачи
Многогранник P r� �  в R n, задаваемый условиями 

x r Iij
i I

� � �
�
�  для всех I n�� �1, , ,

x i ni � � �0 1, ,

называется полиматроидом, если r I� � – субмодулярная функция, т. е.

r A r B r A B r A B� � � � � � �� � � �� �.

Очевидно, что если r I� � �1 , то P r� �  – симплекс, если r I ci
i I

� � � �
�
� линейная функция, то P r� �  – 

параллелепипед со стороной ci. Легко проверяется, что ограничения классической транспортной задачи 
есть пересечение двух полиматроидов [13]:

P x x x a i m

P x

ij mxn ij ij
j

n

i

ij mx

1

1

2

0 1� � � � � �
�
�
�

��

�
�
�

��

� � �

�
�: , , , , ,

nn ij ij
i

n

jx x b j n: , , , , .� � �
�
�
�

��

�
�
�

���
�0 1
1



Полиматроиды интересны тем, что градиентное решение x g будет оптимальным в задаче максими-
зации линейной функции на таком множестве. Более того, если допустимая область есть пересечение 
k-полиматроидов, то

c x

c x k

9

1� �
� �

� ,

т. е. градиентное решение в любой транспортной задаче максимизации дохода транспортной компании 
будет иметь точность не менее 1

2
, или 50 %. Более того, если субмодулярная функция r I� � принимает 

целые значения, то и в задаче максимизации f xij ij� ���  на целых точках полиматроида P r� �  при 
порядково-выпуклых функциях f xij ij� �  градиентное решение, полученное алгоритмом покоординат-
ного подъема, будет оптимальным, а в задаче на пересечении k таких полиматроидов точность соста- 
вит 1

k
 [13].

Современный программный  
инструментарий транспортной оптимизации

Лучшие коммерческие программные продукты транспортной логистики носят универсальный ха-
рактер и решают задачи со многими обременяющими ограничениями. Наиболее известны следующие: 
CPLEX (ILOG Inc.), OSL (IBM Corporation), XPRESS-MP (Dash Assotiated Ltd.), LINDO (LINDO Systems 
Inc.), MIPCL (разработчик – сотрудник БГУ Писарук Н. Н., система приобретена и распространяется 
HUAWEI, она подробно описана в монографии [35]). Проведены сравнения коммерческих общих си-
стем оптимизации [36], а также специальных транспортных3.

Небольшие транспортные задачи с десятками поставщиков и потребителей можно решать и про-
стыми универсальными средствами: MSExcel, MAPLE (библиотека Simplex), MathCad. Современные 
версии практических транспортных задач можно найти в [37–39].

3A tutorial on top commercial mathematical programming solvers and its applications to bi-level programming optimization 
problems in transportation [seminar] // Centre for Maritime Studies of Singapore. 2014.

опт
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УДК 330.4	 C. Математические и количественные методы 
C. Mathematical and Quantitative Methods

К ВОПРОСУ ОБ ОПТИМАЛЬНОМ РАЗДЕЛЕНИИ  
СОВОКУПНОЙ ВЫБОРКИ ПРИ МАШИННОМ ОБУЧЕНИИ

В. О. СУВАЛОВ1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Изучаются современные подходы к разделению массива данных на тренировочную, контрольную и провероч-
ную выборки, применяемые в ходе машинного обучения для целей прогнозирования. Рассматривается актуаль-
ный вопрос выбора подходящего разделения всей имеющейся совокупности данных на названные выборки. Ана-
лизируются результаты работы программного алгоритма, разработанного для поиска оптимального разделения 
массива данных на отдельные выборки в целях машинного обучения прогнозирующих моделей. Дается рекомен-
дация отделять 80 % совокупной выборки, чтобы минимизировать ошибки прогноза разрабатываемых моделей. 

Ключевые слова: машинное обучение; большие данные; анализ данных; эконометрический инструментарий; 
тренировочная выборка; контрольная выборка; проверочная выборка.

Благодарность. Автор выражает благодарность специалисту первой категории управления регулирования 
ликвидности Национального банка Республики Беларусь Е. С. Боголюбской-Синяковой и заместителю началь-
ника управления регулирования ликвидности Национального банка Республики Беларусь А. А. Казакевичу за их 
комментарии и предложения, которые помогли улучшить статью. 

TO THE QUESTION OF OPTIMAL DIVISION  
OF THE FULL SAMPLE DURING MACHINE LEARNING

V. O. SUVALOV  a
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The article is devoted to modern approaches to dividing of a data set into training, control and test samples, used in 
the process of machine learning for forecasting purposes. The actual issue of choosing the optimal division of the entire 
available set of data into named above samples is considered. The author analyses the results of the operation of a software 
algorithm developed to find the optimal division of a data set into isolated samples for the purposes of machine learning of 
predictive models. A recommendation to separate 80 % of the total sample to minimise the forecast error of the developed 
models is given.
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Введение
В условиях стремительной цифровой трансформации современные исследователи сталкиваются 

с изменением стоящих перед ними вызовов. Достижения последних лет в сборе, обработке и хранении 
данных привели к возможности накапливать и обрабатывать огромные их массивы. Этот феномен по-
лучил название «большие данные» (big data). Обработка таких больших объемов информации вручную 
для поиска имеющихся в ней закономерностей становится слишком трудозатратной и относительно 
медленной. В связи с этим все большую актуальность приобретают методы программной обработки 
данных и, в частности, методы машинного обучения.

Методы машинного обучения позволяют увеличить скорость обработки и анализа информации, но 
в тоже время ставят перед исследователями новые задачи. Среди них следует отметить выбор опти-
мального разделения всей имеющейся совокупности данных на тренировочную, контрольную и про-
верочную выборки. 

В общем виде классический процесс построения модели проиллюстрирован на рис. 1. Следует от-
метить, что в рамках машинного обучения возможен отход от представленной схемы. 

Каждая из упомянутых выборок применяется на своем этапе построения модели. Так, тренировоч-
ная выборка используется при спецификации и параметризации, т. е. для так называемого обучения 
моделей. Контрольная выборка применяется для оценки прогнозных или описательных качеств полу-
ченных моделей, что соответствует этапу их верификации. В свою очередь, проверочная выборка необ-
ходима для определения лучшей из всей совокупности моделей, построенных на предыдущих этапах, 
что можно интерпретировать как этап валидации.

Разделение совокупности данных необходимо при получении независимых выборок для разных 
этапов построения моделей. В противном случае оценки качества построенных моделей и выбранной 
оптимальной модели смещаются, что не позволяет использовать их в дальнейшем для целей исследо-
вателя.

Вопрос выбора оптимального соотношения разделения на текущий момент является открытым 
и  не столько дискуссионным, сколько неисследуемым. На практике используют  процентное раз-
деление выборки в  определенном соотношении, например 50 – 25  – 25  %, или 50  – 30  – 20  %, или 
33,(3) – 33,(3) – 33,(3) %. В итоге выбор конкретного варианта зависит от экспертного мнения исследо-
вателя и связан с тем, насколько велика имеющаяся совокупность данных.

В то же время существуют отдельные исследования, направленные на поиск подхода к оптималь-
ному разделению всей изучаемой совокупности на необходимые части. Так, в работе К. К. Доббина 
и Р. М. Саймона [1] анализируется влияние пропорции разделения данных на среднеквадратическую 
ошибку (MSE) оценки точности прогноза. Авторы утверждают, что для набора данных с более чем 
100 наблюдениями оптимальным является отделение 2/3 общей выборки в качестве тренировочной. 
Кроме того, исследователи подтвердили, что оптимальная пропорция разделения коррелирует с раз-
мером полного набора данных и требуемой точностью модели. Так, чем меньше общая совокупность 
данных и выше требование к точности прогноза, тем больше данных необходимо включить в трени-
ровочную выборку. В то же время следует отметить, что исследователи не ставили целью найти опти-
мальное соотношение из всех возможных. В рамках данной работы рассматривались лишь два вариан-
та стратегий разделения: в качестве тренировочной выборки использовали или 1/2, или 2/3 имеющейся 
совокупности. В то же время отметим, что вопрос определения контрольной выборки в данной работе 
не рассматривался.

Рис. 1. Порядок построения модели
Fig. 1. Model-building order
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В альтернативном исследовании Г. Афендрас и М. Маркатоу [2] приводят теоретические и эмпири-
ческие обоснования оптимального разделения выборки данных с применением метода перекрестной 
проверки (cross-validation). Авторы, решая задачу оптимизации для определения подходящего разме-
ра выборки, приходят к выводу, что для большого класса функций такой размер обучающей выборки 
равен половине общего ее размера независимо от распределения данных. Таким образом, стремясь 
установить правила, позволяющие выбирать оптимальный размер тренировочной выборки для фик-
сированного набора данных размера n, авторы подтверждают мнение своих коллег-практиков о необ-
ходимости отделения лишь половины данных для обучения. В то же время в рассматриваемой статье, 
как и в исследовании К. К. Доббина и Р. М. Саймона, не изучается вопрос определения контрольной 
выборки.

Таким образом, в зависимости от применяемого критерия ученые приходят к различным выводам 
об оптимальной пропорции разделения выборки для обучения. Кроме того, требуется дальнейшее ис-
следование проблемы определения оптимальной пропорции контрольной выборки. 

Материалы и методы исследования
Для изучения рассматриваемого вопроса был создан программный алгоритм на языке R. Этот алго-

ритм необходим для поиска оптимального соотношения в разделении имеющейся совокупности дан-
ных на тренировочную и контрольную выборки на основе информации по автономным факторам лик-
видности банковского сектора Республики Беларусь.

Алгоритм основан на следующих условиях и допущениях:
	• при анализе используются ежедневные данные по подкреплению банков Республики Беларусь на-

личностью, инкассации наличности, налоговым доходам, поступлениям таможенных платежей и рас-
ходам Правительства Республики Беларусь;

	• принципиально не применяются временные ряды, сгенерированные искусственно;
	• алгоритм строит эконометрическую модель, известную как сезонная интегрированная модель авто-

регрессии – скользящего среднего (seasonal autoregressive integrated moving average (далее – SARIMA));
	• для автоматизации построения модели SARIMA используется метод, предложенный Р. Хайндме-

ном и Я. Кандекар [3], основанный на разработках С. Ван, К. Смит и Р. Хайндмена [4];
	• верификация и валидация построенных моделей проходят последовательно;
	• основным параметром верификации является Байесовский информационный критерий, или кри-

терий Шварца;
	• степень валидности модели определяется ее способностью к прогнозированию будущих значений 

временного ряда;
	• в качестве параметра точности прогнозирования используется средняя абсолютная масштабиро-

ванная ошибка (mean absolute scaled error (далее – MASE));
	• алгоритм основан на принципе итерационного поиска оптимального решения;
	• шаг прохождения алгоритма подобран так, чтобы для каждого временного ряда разделение сово-

купности данных происходило 1000 раз. 
Рассмотрим причины, повлиявшие на выбор данных параметров алгоритма. Анализируемый набор 

временных рядов обусловлен проводимым исследованием по улучшению качества прогнозирования 
автономных факторов ликвидности банковской системы Республики Беларусь. Кроме того, высокая 
продолжительность, ежедневная частота и  предварительный анализ для определения особенностей 
представленных данных позволили предложить к использованию в проводимом исследовании модель 
SARIMA. 

Вместе с тем искусственно сгенерированные временные ряды не используются в построении ал-
горитма, поскольку их свойства строго функционально определяются при их генерации. Указанная 
особенность, по нашему мнению, исказит исследование, направленное на поиск отличительных черт, 
характерных для реальных данных.

Применяемая в алгоритме модель SARIMA является расширением для базовой интегрированной мо-
дели авторегрессии – скользящего среднего (autoregressive integrated moving average (далее – ARIMA)). 
Данное расширение включает в себя дополнительные сезонные переменные для авторегрессии, поряд-
ка интегрирования, скользящего среднего, а также вводит дополнительный параметр вида сезонности. 
Последний предполагает определение времени, которое относительно временного ряда занимает один 
цикл сезонности. Включение всех дополнительных параметров позволяет учитывать сезонный фактор 
при моделировании с применением ARIMA [5, с. 242]. 

Предложенное расширение для ARIMA выбрано в результате предварительного анализа используе-
мых данных, позволившего обнаружить во временных рядах внутренние циклы, схожие с сезонностью.  
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В свою очередь, относительная простота параметризации и верификации модели ARIMA привела к ис-
пользованию именно этой спецификации для исследования.

Выбор метода автоматического построения модели SARIMA, разработанного Р.  Хайндменом 
и Я. Кандекар, связан с возможностью подбора параметров модели в соответствии со значением одного 
информационного критерия из перечня. Решение брать за основу значения информационных критериев 
при выборе конкретной модели связано в первую очередь с тем, что данные инструменты изначально 
разрабатывались именно в целях выбора оптимальной по соотношению точности и сложности моде-
ли [6]. Такой подход к пониманию информационных критериев позволяет применять их при обучении 
модели на тренировочной выборке в автоматизированном режиме, т. е. реализовать программный ал-
горитм поиска оптимальной модели. Решение использовать Байесовский информационный критерий, 
известный также как критерий Шварца (предложен Г. Шварцем в 1978 г. [7]), было принято, поскольку 
среди прочих вариантов, таких как классический и скорректированный информационный критерии Ака-
ике [8], он является оптимальным. Кроме того, скорректированный информационный критерий Акаике 
рекомендуется применять при малом количестве наблюдений (до 100), что неуместно в рассматривае-
мом случае. В свою очередь, критерий Шварца считается более строгим по сравнению с классическим 
критерием Акаике, потому что налагает больший штраф на рост количества переменных моделей.

Выбор программного решения Р. Хайндмена и Я. Кандекар связан с  тем, что их подход основы-
вается на методе кластеризации анализируемых временных рядов по разработанной С. Ван, К. Смит 
и Р. Хайндменом методике. Благодаря предварительной кластеризации появляется возможность опре-
делять временные ряды с сезонными и циклическими свойствами и строить для них модели SARIMA 
автоматизированными программными методами.

Несмотря на то что этапы верификации и валидации являются близкими, они не могут выполняться 
одновременно. Кроме того, суть данных процессов различна. Верификация определяет соответствие 
формальным признакам, т. е. подтверждает, что построенная модель является адекватной, а получен-
ные в результате ее использования оценки – несмещенными, состоятельными и эффективными (или 
максимально приближенными к этим требованиям). Таким образом, мы удостоверяемся, что построи-
ли именно задуманную модель. 

На этапе валидации выясняется, выполняет ли модель свои функции и насколько хорошо она это 
делает. В случае применения описываемого алгоритма целью модели было прогнозирование будущих 
значений временного ряда с максимальной точностью. С учетом этого показателя для оценки точности 
прогноза была выбрана MASE. В отличие от часто применяемого на практике квадратного корня MSE, 
показатель MASE не зависит от масштаба данных. Благодаря этому с его помощью можно сравнивать 
прогностические качества моделей на основании прогнозов на разные периоды, т. е. уровень ошибки 
не зависит от прогностического масштаба моделей. Данный показатель был предложен в работе [9].

Итерационный поиск решения для определения оптимального разделения совокупной выборки 
в целях повышения точности прогноза выбран с учетом большого объема анализируемых данных. При 
этом вся совокупность разделяется на 1000 вариантов и проверяется последовательно. Разделение на 
большее количество вариантов невозможно при использовании текущих данных ввиду ограниченности 
сопоставимых наблюдений. Однако полагаем рациональным увеличить степень разделения совокуп-
ной выборки не меньше, чем на порядок, при наличии достаточного объема наблюдений.

Результаты и их обсуждение
В результате работы алгоритма были получены ряды MASE в зависимости от разделения совокупной 

выборки данных каждого ряда на тренировочную, контрольную и проверочную выборки. Для дальней-
шего анализа были проигнорированы первый и последний децили диапазонов возможных разделений 
совокупной выборки, поскольку они с большей вероятностью будут смещены в сторону завышения 
и занижения ошибки прогнозирования соответственно (при этом на графиках данные диапазоны не 
исключены для наглядной демонстрации их специфичности). В случае заведомо малой тренировочной 
выборки модель получает недостаточно данных для корректного обучения. В свою очередь, при при-
менении для обучения почти всей совокупности данных весьма вероятно получение «переобученной» 
модели, или же модели, которая максимально точно предскажет ближайшие периоды, но будет беспо-
лезна для реального применения. 

В результате проведенного анализа были обнаружены некоторые особенности. Изменение MASE 
для первого ряда в зависимости от доли, отделяемой на тренировку и верификацию модели, продемон-
стрировано на рис. 2.
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Можно обратить внимание на то, что после отделения чуть более 25 % данных для тренировки 
и верификации модели дальнейшее увеличение доли данных, отведенной на тренировку, не приво-
дит к значительному повышению точности прогноза. Если ремасштабировать и проранжировать ряд 
ошибок от наибольшего значения, то можно обнаружить на графике плато относительно стабильных 
уровней ошибок (рис. 3).

Дополнительно можно заметить, что даже в наилучшем случае разделения совокупности ошибка 
прогнозирования не будет значительно ниже уровня ближайшего к нему плато. Данная особенность 
характерна для всех исследуемых рядов, что продемонстрировано на рис. 4. 

Следует полагать, что это связано с возможностью модели SARIMA к прогнозированию исследуе-
мых временных рядов. Данную особенность определим как предельную способность применяемой мо-
дели к прогнозированию временного ряда. Под ней предлагаем понимать минимальную ошибку про-
гноза, которую возможно получить при идеальных условиях обучения модели. К основным причинам 
появления такого ограничения отнесем невозможность повышения точности прогнозирования ввиду 
отсутствия возможности учета дополнительных значимых факторов в применяемой для прогнозирова-
ния модели.

Для 2-го проанализированного ряда минимальные значения ошибки прогнозирования получаются 
в случае отделения для обучения и верификации не более 45–60 % совокупной выборки данных. При 
этом стоит отметить, что дальнейшее увеличение тренировочной выборки не только не уменьшало ве-
личину ошибки прогнозирования, но и приводило к ее росту (рис. 5). 

Несколько другая картина наблюдается при анализе 3-го временного ряда (рис. 6). В данном слу-
чае минимальные ошибки прогнозирования наблюдаются при отделении 40 –55 % совокупной выбор-
ки для обучения, однако вблизи этого диапазона присутствуют также локальные и глобальные пики 
уровня ошибки, в  связи с  чем рекомендуется отделять 65–85  % совокупной выборки. В  указанном  
диапазоне ошибка несколько выше минимальной, но ее волатильность незначительна.

Для 4-го временного ряда характерно постепенное уменьшение ошибки прогнозирования и сниже-
ние уровня ее волатильности. Для прогнозирования данного ряда оптимальное значение ошибки до-
стигается при отделении 70–85 % данных для тренировки и верификации модели (рис. 7). 

Схожий диапазон является оптимальным и для 5-го исследуемого ряда, что может свидетельство-
вать о том, что они также близки и по свойствам.

Рис. 2. Изменение ошибки прогнозирования для 1-го тестируемого ряда данных
Fig. 2. Forecasting error changes of 1st analysed series
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Рис. 3. Относительная ошибка 1-го тестируемого ряда данных
Fig. 3. Relative error of the 1st analysed series

Рис. 4. Относительные ошибки по всем рядам данных
Fig. 4. Relative errors for all analysed series
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Рис. 5. Изменение ошибки прогнозирования для 2-го тестируемого ряда данных
Fig. 5. Forecasting error changes of the 2nd analysed series

Рис. 6. Изменение ошибки прогнозирования для 3-го тестируемого ряда
Fig. 6. Forecasting error changes of the 3rd analysed series
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Рис. 7. Изменение ошибки прогнозирования для 4-го тестируемого ряда данных
Fig. 7. Forecasting error changes of the 4th analysed series

Рис. 8. Изменение ошибки прогнозирования для 5-го тестируемого ряда данных
Fig. 8. Forecasting error changes of the 5th analysed series
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Заключение
Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что для повышения качества прогнозов, 

получаемых с помощью моделей, необходимо разделять совокупную выборку данных на отдельные на-
боры для разных этапов построения модели. Этот вопрос не теряет актуальности в рамках увеличения 
объема данных, доступного для анализа, и перехода к методу машинного обучения при построении 
моделей. При этом следует отметить, что широкоприменяемые информационные критерии могут вы-
ступать в качестве ориентира при верификации моделей, построенных программными алгоритмами 
на тренировочных выборках. На этапе валидации моделей, предназначенных для прогнозирования, 
рационально использовать подход, основанный на поиске минимальной ошибки прогнозирования, ис-
пользуя при этом те показатели, что не зависят от прогнозного масштаба моделей. Примером такого 
показателя является MASE.

Для большинства проанализированных нами временных рядов оптимальным является отделение 
70–80 % всей имеющейся совокупности данных для обучения и валидации модели, что несколько боль-
ше рекомендованного предшественниками и практикующими коллегами (оптимальным считалось от-
деление в пределах 1/2–2/3 всех данных для обучения). В то же время было обнаружено, что для не-
которых временных рядов отделение в целях обучения и верификации не более 45– 60 % совокупной 
выборки данных позволяет минимизировать ошибку. Другие ряды не демонстрируют значительного 
повышения точности прогноза при увеличении обучающих выборок данных уже после отделения 25 % 
совокупной выборки.

Кроме того, было обнаружено явление, определенное как предельная способность модели к про-
гнозированию временного ряда. Данный феномен связан с ограничениями конкретных применяемых 
моделей и их неспособностью учитывать все возможные факторы, оказывающие влияние на будущие 
значения прогнозируемого временного ряда. Указанное свойство представляет интерес для дальнейше-
го изучения.

Таким образом, при невозможности провести анализ конкретного временного ряда в целях опреде-
ления наилучшего соотношения отделяемого объема данных для тренировки модели следует отделять 
80 % имеющейся совокупности. При этом в отдельных случаях оптимальный результат достигается 
при иных пропорциях разделения: для обучения и верификации отбирается не более 45–60 % или не 
менее 25 %. Наличие данных ориентиров поможет существенно ускорить процесс поиска наилучшей 
пропорции разделения совокупной выборки для обучения разрабатываемых на практике моделей. 
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Представлен сравнительный анализ развития строительного сектора в  мировом масштабе  за 1990–2015  гг. 
на основе данных межрегиональных таблиц «затраты – выпуск» Eora 26. Рассчитаны абсолютные показатели 
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The work analysed data of the Eora multi-regional input-output tables for a comparative analysis of the construction 
sector on a global scale for the period from 1990 to 2015. The absolute indicators of investment in construction, gross 
output and gross value added in construction are calculated; other relative indicators were calculated on their basis. The 
ratings of the world’s economies according to the indicators of the development of the construction sector were compiled.
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Введение
В большинстве стран мира строительство, как вид экономической деятельности, обеспечивает значи-

тельный вклад в ВВП и основную долю инвестиций в экономику. Оно интегрирует в конечный продукт 
промежуточные продукты других отраслей (включая производство неметаллических минеральных про-
дуктов, добычу неэнергетических полезных ископаемых), формируя длинные национальные цепочки 
добавленной стоимости. Для преодоления кризисных тенденций в  экономике правительства нередко 
инвестируют именно в  строительство, поскольку под действием инвестиционного мультипликатора 
увеличение объемов в этой отрасли ведет к росту спроса и объемов выпуска в других. Строительство 
относится к услугам, но результатом его деятельности является материальный продукт, который в мень-
шей степени, чем другие, экспортируется и импортируется – строительный комплекс каждой экономики 
в  большей степени ориентирован на внутренний рынок. Макроэкономические показатели в этой об-
ласти, в отличие от ряда отраслей обрабатывающей промышленности и сферы услуг, на протяжении 
многих лет одинаковым образом учитываются и  обобщаются в  национальной статистике различных 
стран мира, поэтому временные и пространственные данные по строительству являются, как правило, 
сопоставимыми и доступными для выявления долгосрочных трендов без предварительной обработки.

В последние годы в открытом доступе появились специфические базы данных, обобщающие ос-
новные показатели системы национальных счетов для экономик мира, в  виде межрегиональных та-
блиц «затраты  – выпуск» (multi-region input-output tables, MRIO). Эти данные, в  отличие от прочих 
источников макроэкономической информации, представляют собой внутренне согласованную систему 
показателей, описывающих глобальную экономику. При составлении таблиц используются сложные 
алгоритмы балансировки. 

Нами поставлена задача использовать данные MRIO для сравнительного анализа строительства 
в  различных экономиках мира за длительный период. Цели исследования  – сравнить объемы стро-
ительства в  экономиках мира, выявить особенности развития строительного комплекса в  развитых 
и развивающихся экономиках, используя информацию межрегиональных таблиц «затраты – выпуск» 
Eora. Версия Eora 26 1 представляет межрегиональные таблицы «затраты – выпуск» за 1990 –2015 гг. 
для 190 стран мира. Нами использованы данные за 1990, 2000 и 2015 гг. Исследование полной выборки 
стран мира позволяет детально рассмотреть основные показатели строительства в долгосрочной дина-
мике и глобальном масштабе.

Межрегиональные таблицы «затраты – выпуск»:  
особенности и ограничения в использовании Eora

Межрегиональная таблица «затраты  – выпуск» необходима в  первую очередь для измерения до-
бавленной стоимости в торговле, ее также можно использовать для межстранового сопоставления ста-
тистических показателей. Однако из-за огромного количества требуемых данных и различий в стати-
стических классификациях по странам создание такой базы является нетривиальной задачей. Ранее 
известные подобные международные базы данных представляли собой набор несвязанных межотрас-
левых балансов отдельных стран, например таблица «затраты – выпуск» структурного анализа (Struc-
tural Analysis database, STAN), разработанная Организацией экономического сотрудничества и развития 
(ОЭСР), которая и сейчас доступна для использования. Такие таблицы унифицированы по набору ви-
дов деятельности, но не согласованы по показателям торговых и кооперационных взаимосвязей между 
странами. Первая по-настоящему межрегиональная таблица «затраты – выпуск» появилась в Японии. 
Это азиатская международная таблица (Asian International I-O Table, AIO), составленная Институтом 
экономики развития Японии. Она охватывает девять азиатских экономик, США, Евросоюз, другие 
страны отнесены к сектору «остальной мир». Публикация AIO страдает значительной задержкой по 

1The Eora Global Supply Chain Database [Electronic resource]. URL: https://worldmrio.com/ (date of access: 20.01.2021).
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времени, последняя доступная таблица датируется 2005 г. Сейчас азиатский регион мировой экономи-
ки наилучшим образом описан межрегиональными таблицами Азиатского банка развития.

В научных публикациях рассмотрены несколько поддерживаемых сегодня межрегиональных та-
блиц, охватывающих значительную часть мировой экономики: Мировая база данных «затраты – вы-
пуск» (World Input-Output Database, WIOD), Глобальный проект в области анализа торговли (Global 
Trade Analysis Project, GTAP), а также межстрановые таблицы «затраты – выпуск» ОЭСР (OECD ICIO 
database), или Торговля в добавленной стоимости (Trade in Value Added,  TiVA). База WIOD поддержи-
вается Европейским исследовательским институтом под патронажем Европейской комиссии, GTAP – 
Университетом Пердью (США), TiVA – ОЭСР [1]. Нами использованы сведения еще одной известной 
межрегиональной таблицы – базы данных глобальной цепочки поставок Eora. Проект Eora реализован 
частной компанией KGM & Associates 2, которая базируется в Австралии, Норвегии и Японии и занима-
ется анализом больших данных в макроэкономических исследованиях. Для обработки сведений меж-
страновых таблиц программы Microsoft Excel уже недостаточно, нами, например, использовалась среда 
разработки программного обеспечения RStudio для языка R [2].

Любая из названных MRIO реализуется в виде одной или нескольких матриц, представляющих со-
бой межотраслевой баланс (далее – МОБ) мировой экономики. Так же, как и в МОБ национальной 
экономики, в MRIO представлены взаимосвязанные данные выпуска, добавленной стоимости, проме-
жуточного потребления и конечного спроса по каждому из продуктов (видов экономической деятельно-
сти). MRIO отличается от национального МОБ показателями экспорта и импорта – именно они связы-
вают все страны в единую матрицу, из которой видно, как определенный продукт (например, металл), 
произведенный в стране А, используется в стране В для производства конечной продукции (например, 
оборудования), которая затем поставляется для использования в страну С. Межрегиональные таблицы 
«затраты – выпуск» позволяют осуществлять детальный анализ международной торговли, отслеживать 
движение сырья, материалов и комплектующих в рамках международной производственной коопера-
ции, реализованной в глобальных цепочках стоимости, а также прогнозировать возможные изменения 
объемов производства и доходов в различных странах при изменении глобального спроса.

При выборе между Eora, WIOD и другими межрегиональными таблицами для сравнительного ана-
лиза строительного комплекса в мире мы исходили из охвата наибольшего интервала времени для 
анализа, а также наибольшего числа стран. По указанным критериям выбрана Eora, в которой пред-
ставлены данные за 1990–2015 гг. (в TiVA и WIOD приводятся данные с 2000 г.). Кроме того, Eora ха-
рактеризуется наиболее полным охватом государств: 190 стран против 43 – в WIOD, 64 – в TiVA. GTAP 
охватывает 1993–2015 гг., всего доступно девять таблиц за разные годы, в таблицу включены 114 стран, 
однако доступ к этой базе платный.

Одной из серьезнейших проблем, связанных с использованием любых доступных сегодня MRIO, 
включая Eora, является ненадежность данных, обусловленная возможными погрешностями в значе-
ниях показателей. В работе [3] приведены сведения об отклонениях показателей различных MRIO от 
данных Системы национальных счетов ООН, принятой за эталон. Оценки ВВП различных экономик 
в WIOD отличаются от эталонных на ± 7 %. В GTAP отклонения данного показателя более существен-
ны: для большинства экономик он занижен в среднем на 7 %, но иногда отличается на 12–14 %. Также 
отличаются от эталонных показатели внутреннего спроса, экспорта и импорта. Последние могут от-
ступать на 40 % от эталонной величины, чаще в сторону уменьшения.

Таким образом, недостаточно высокая достоверность данных характерна для всех мультирегио
нальных таблиц «затраты – выпуск», что ограничивает область их использования [3]. Всем MRIO 
свойственна так называемая «проблема недоопределения», которая означает, что не все элементы ма-
триц являются статистически значимыми. Иными словами, многие элементы рассчитаны с большой 
погрешностью. На первом этапе погрешность появляется при обобщении первичных статистических 
данных, между которыми возникают противоречия. Например, показатели импорта страны А из стра-
ны В, оцененные статистической службой страны А, могут не совпасть с показателями экспорта страны 
В в страну А, по данным статистики страны В. Данные Eora используют для экономик ОЭСР статисти-
ку из TiVA, для прочих экономик – национальную статистику, которая не сбалансирована и не отлича-
ется высокой точностью.

При составлении матриц «затраты – выпуск» осуществляется их балансировка, для которой при-
меняются специальные оптимизационные алгоритмы. После балансировки в данных матриц устанав-
ливаются необходимые пропорции между показателями3, что позволяет в дальнейшем использовать 

2 KGM & Associates [Electronic resource]. URL: http://kgm-associates.com/ (date of access: 20.01.2021).
3К примеру, для каждой экономики и отрасли должно соблюдаться равенство между суммой валового выпуска и импорта 

и суммой конечного и промежуточного потребления, валового накопления и экспорта.
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полученные сведения в аналитических целях для расчета матрицы полных затрат, оценки импортоем-
кости, прогнозирования объемов выпуска при изменении спроса. Однако после балансировки значения 
элементов матриц часто не совпадают со значениями первоначально введенных данных, поэтому по-
грешности могут вырасти.

Еще одной проблемой MRIO является так называемая «проблема мусорного бака», возникающая 
из-за использования при балансировке таблиц торговых и транспортных наценок, а также сектора 
«остальной мир» в качестве элемента матрицы, на который алгоритмы переносят значительную часть 
нестыковок и ошибок данных. Анализ статистических ошибок, возникающих при балансировке матриц 
MRIO, показал, что вариация, или относительная величина отклонения расчетного значения показателя 
от его фактического значения, тем меньше, чем больше его абсолютная величина. Данное утверждение 
означает, что наибольшей статистической значимостью характеризуются высокие по абсолютной вели-
чине показатели MRIO – показатели крупнейших экономик и  отраслей (продуктов). Данные по малым 
экономикам и малозначительным продуктам, к сожалению, крайне ненадежны.

В связи с этим следует констатировать, что применение Eora для анализа экономики Беларуси (не-
смотря на то что данные по Беларуси присутствуют только в этой базе данных) или схожих по размеру 
ВВП стран, не входящих в ОЭСР, вряд ли позволит получить корректные результаты. Другое дело – ис-
следование экономик США, Китая, Японии и других стран, а также анализ их взаимодействия с лю-
быми другими экономиками мира (для этих целей использование Eora и других MRIO представляется 
вполне оправданным).

Отметим еще одну особенность Eora, о которой следует помнить при анализе строительного ком-
плекса. Показатели таблиц рассчитаны в номинальных долларах США и не учитывают разницу цен 
и тарифов в строительном секторе различных стран. Очевидно, что цены в США и европейских стра-
нах значительно выше, чем в Китае, России, Индии. В то же время у нас нет иного способа сопостав-
ления объемов строительного производства среди экономик мира. Натуральные показатели (например, 
человеко-часы рабочего времени или квадратные метры в производстве жилья) здесь неприменимы, 
поскольку производительность труда в различных странах сильно отличается из-за разного техноло-
гического уровня, при этом строительство может быть жилищным, дорожным, промышленным и т. д. 
Значит, нам сразу следует учесть возможную погрешность, возникающую при пересчете национальной 
валюты в доллары США.

Сравнительный анализ строительного сектора экономик мира  
на основе данных Eora

В MRIO, как и в национальном МОБ, приводятся основные показатели системы национальных сче-
тов, детализированные в разрезе видов экономической деятельности (продуктов). Для сопоставления 
нами выбраны следующие показатели:

	• объем валового накопления основного капитала (инвестиций) в строительство (в долларах США 
по номинальному курсу и в процентах от общего размера инвестиций в экономику);

	• валовой выпуск в строительстве (в долларах США по номинальному курсу и в процентах от обще-
го размера валового выпуска);

	• валовая добавленная стоимость (ВДС) в строительстве (в долларах США по номинальному курсу 
и в процентах от общего размера ВДС в национальной экономике).

Оценочная доля строительства в мировой экономике. На рис. 1 показана динамика перечислен-
ных показателей мировой экономики, рассчитанных в процентах к ВДС мировой экономики соответ-
ствующего периода.

Данные свидетельствуют о том, что доля строительного сектора в мировой экономике за 25 лет из-
менилась незначительно: по показателю ВДС она составила 4 % к мировой ВДС, по инвестициям – 8 % 
к мировой ВДС, по объему выпуска – 10 % к мировой ВДС. Наиболее точным показателем, отражаю-
щим вклад строительного сектора в мировую экономику, представляются инвестиции в строительство. 
Они включают ВДС как собственно строительства, так и промежуточных продуктов, используемых 
в данной отрасли, – стройматериалов, топлива и энергии, сопутствующих услуг. 

Ранг стран по инвестициям в строительство. Учитывая описанную особенность MRIO (ограни-
чение достоверности исходных данных рамками крупных экономик и видов деятельности), мы оце-
нили вклад строительного сектора каждой экономики в общемировой объем строительства. Для ана-
лиза использован показатель инвестиций в строительство за 2015 г. Результаты приведены на рис. 2, 
где в порядке убывания вклада перечислены страны, обеспечившие 80 % общемировых инвестиций 
в строительство. 
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В 2015 г. четверть мировых инвестиций в строительство произведена в китайской экономике. Строи
тельный комплекс Китая, США и Японии составляет 45 % общемировых инвестиций. Бóльшая доля, 
80 %, произведена в 18 странах, указанных на рис. 2. Вклад Турции и Нидерландов в общемировые 
инвестиции в строительство не превышает 1 %, соответственно, вклад не указанных на рис. 2 стран 
еще ниже, каждая из экономик этих государств очень слабо влияет на результаты деятельности строи-
тельной отрасли в мировом масштабе.

Рис. 2. Распределение 80 % общемировых инвестиций  
в строительство по странам в 2015 г.

Fig. 2. Distribution of 80 % of global investment  
in construction by countries in 2015

Рис. 1. ВДС, валовой выпуск и инвестиции в строительство по миру в целом
Fig. 1. Gross value added, gross output and investment in construction worldwide
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Межстрановые различия в структуре инвестиций. По данным за 2015 г., в среднем по мировой 
экономике инвестиции в  строительство составляют чуть менее половины (47  %) от общего объема 
валового накопления основного капитала. По отдельным странам показатель доли инвестиций в строи-
тельство от общей суммы капиталовложений варьирует от 32 % в Южной Корее до 83 % в Индонезии. 
Развитые экономики, как правило, направляют в строительный сектор менее 50 % всех капиталовложе-
ний, развивающиеся – свыше 50 % (рис. 3).

Причины различий между странами по доле строительства в объеме инвестиций. Развиваю-
щиеся страны с высокими темпами экономического роста – Китай, Индия, Россия, Индонезия – харак-
теризуются более высоким отношением валового накопления основного капитала к ВВП. Если в раз-
витых странах этот показатель находится на уровне 20 %, то в развивающихся – превышает 30 %. Рост 
экономики сопряжен с  развитием инфраструктуры, городских агломераций и  повышением качества 
жизни в них, что невозможно без строительства. В Европе и США нет необходимости в таких темпах 
строительства, поэтому оно не требует серьезных инвестиций.

Данный факт не объясняет все же таких низких объемов инвестиций в строительство в США или Юж-
ной Корее (35 % от общих инвестиций). Обычно наряду со строительством инвестиции направляются  

Рис. 3. Инвестиции в строительство по сравнению с общим объемом инвестиций в экономику в 2015 г.
Fig. 3. Investment in construction compared with total investment in the economy in 2015
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в  приобретение новой техники. В  среднем примерно половина инвестиций направляется в  строи
тельство, другая часть – в покупку машин, электроники, оборудования и транспортных средств. Не-
ужели в странах с развитой экономикой новой техники закупается больше?

Это не совсем так, в быстрорастущих экономиках Китая, Южной Кореи и Турции техники закупает-
ся не меньше (если сопоставлять в процентах к ВВП или объему общих инвестиций). В последние годы 
в развитых странах существенно вырос другой показатель – размер инвестиций в объекты интеллекту-
альной собственности, создаваемые преимущественно в таких видах деятельности, как компьютерное 
программирование, научные исследования и разработки, маркетинговые, учетно-аналитические и про-
чие бизнес-услуги. По состоянию на 2015 г., доля ИТ-услуг в общем валовом накоплении в Южной Ко-
рее составила 7 %, в Германии – 9 %, в США – 10 % [4]. В среднем в развитых странах доля инвестиций 
в отрасли, оказывающие услуги (за исключением строительства), составляет 25 %.

Рейтинг стран по темпам роста строительства. Для оценки средних темпов роста был использо-
ван показатель валового выпуска в строительстве за 1990, 2000 и 2015 гг. Средние темпы роста опреде-
лены как среднегодовой прирост показателя в номинальных долларах США, отнесенный к его среднему  
за период значению. Для вычисления среднегодового прироста показателя использована функция про-
граммы Microsoft Excel «Наклон» (англ. Slope). Результаты приведены на рис. 4.

Рис. 4. Валовой выпуск в строительстве (тыс. долл. США) и среднегодовой прирост валового выпуска
Fig. 4. Gross output in construction (thsd US dollars) and average annual growth in gross output
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Среднемировой годовой прирост составил 3,5 %. Этот показатель включает как реальный прирост 
выпуска в отрасли за счет увеличения объема работ, так и инфляционную составляющую – увеличение 
цены строительных работ в номинальных долларах США.

Например, по данным сайта «Индикаторы рынка недвижимости», стоимость квадратного метра жи-
лья в Москве изменилась с 200 долл. США в 1991 г. до 1 тыс. в 2003 г. и до 5 тыс. в 2014 г., после чего 
снизилась до 3 тыс долл. США 4. Среднегодовой прирост цены5, рассчитанный с применением функции 
«Наклон», составит 4 % – это и есть инфляционная составляющая в объемах строительства, оцененного 
в долларах. Стоимость строительных услуг будет изменяться в зависимости от цен на недвижимость.

Наименьшее значение среднегодового прироста выпуска в строительстве характерно для Японии, за 
25 лет показатель почти не изменился. Наивысшие темпы отмечены в Китае (10 %) и других развиваю-
щихся странах: Индонезии и ОАЭ (по 9 %), Индии (8 %), Австралии, Польше и России (по 7 %). Наи-
высшие значения среднегодового прироста объемов строительства отмечены в странах, не указанных 
на рис. 4, – в Катаре и Азербайджане (по 11 %).

Рейтинг стран по добавленной стоимости в  строительстве. Если по показателям инвестиций 
и валового выпуска в строительстве в мире сейчас лидирует Китай, то по размеру ВДС в отрасли на 
первом месте находятся США (рис. 5).

4Динамика стоимости жилья в Москве на графике с 1991 года в долларах [Электронный ресурс]. URL: https://www.irn.ru/
gd/?class=all&type=1&period=-1&grnum=1&currency=1&select=period (дата доступа: 20.01.2021).

5В качестве среднего за период показателя использована цена в 3 тыс. долл. США за 1 кв. м.

Рис. 5. Динамика ВДС в строительстве по странам, тыс. долл. США
Fig. 5. Dynamics of gross value added in construction by countries, thsd US dollars
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Доля добавленной стоимости в  валовом выпуске строительного сектора Китая составляет лишь 
20 %, в то время как в США – 53 %. Около половины промежуточных затрат в строительстве Китая 
приходится на продукты нефтехимической промышленности и металлы, стоимость которых коррели-
рует с котировками на мировых рынках. В США доля данных групп расходов в промежуточном по-
треблении составляет лишь около 20 %. При этом цены на жилье в Китае постоянно растут (в среднем 
на 6 % в год)6, соответственно, растет добавленная стоимость в строительстве, причем более высокими 
темпами, чем в США.

Производительность труда по добавленной стоимости в строительстве сильно различается в США 
и Китае. В Америке в 2006 г. на пике последнего жилищного бума в отрасли работало 7,7 млн человек, 
в 2018 г. занятость в строительстве достигла почти 7,2 млн человек (для сравнения: в строительной 
отрасли Китая в 2014 г. было занято 29,212 млн человек7 – в четыре раза больше, чем в США). Следо-
вательно, производительность труда в строительстве в США в восемь раз выше, чем в Китае.

При заданных исходных показателях производительность труда по добавленной стоимости в строи
тельстве в США составляет 103 тыс. долл. США на 1 человека в год, в Китае – 14,5 тыс. долл. США 
на 1 человека в  год (для сравнения: в  Республике Беларусь производительность труда в  строитель-
стве составляет 12,1 тыс. долл. США на 1 человека в год, в России – 24,1 тыс. долл. США, в Литве – 
32,9 тыс. долл. США).

Выявление строительных циклов по данным Eora. Объем выпуска и цены в строительстве под-
вержены циклическим колебаниям – строительным циклам, впервые сформулированным нобелевским 
лауреатом С. Кузнецом [5]. Средняя продолжительность строительных циклов – 17–25 лет, амплитуда 
колебания – 16 –20 лет. Они связаны с наличием временного лага между возникновением потребности 
в строительных работах и моментом ее удовлетворения.  Волнообразность строительного цикла от-
личается от волнообразности экономического цикла большой длительностью, т. е. строительный цикл 
медленно переходит из стадии роста в стадию спада и наоборот.

В исследованиях С. Кузнеца сделаны следующие выводы: когда убывающая волна экономического 
цикла совпадает со спадом в области строительства, стадия рецессии может стать тяжелой и затяжной; 
если возрастающая волна экономического цикла наступает в стадии подъема строительного цикла, то 
следующая за спадом рецессия является менее продолжительной и серьезной.

С. Кузнец также сформулировал вывод о наличии взаимосвязанных 20-летних колебаний показате-
лей национального дохода, потребительских расходов, валовых инвестиций в строительство.

Продолжил развитие данной теории американский ученый Э. Хансен, который утверждал, что на 
циклическое развитие существенное влияние оказывает уровень цен: их рост оказывает возбуждающее 
действие на экономическую систему, порождает резко выраженные бумы и мягкие депрессии, сниже-
ние цен выступает фактором, отрицательно влияющим на экономику и предопределяющим последую-
щую тенденцию к стагнации.

Исследованием строительных циклов занимался также американский ученый М. Абрамовиц [6]. Он 
исследовал цепочку мультипликативного акселератного контура в основе 20-летних колебаний: доход 
– иммиграция – жилищное строительство – совокупный спрос – доход. Согласно этому подходу, рост 
доходов активизирует приток населения, что ведет к стимулированию инвестиций, в том числе в жи-
лищное строительство, затем наблюдается обратный процесс. Изучали строительные циклы и такие 
ученые, как Дж. Риглеман, В. Нейман, Р. Венцлик, К. Лонг и др.

Анализируя данные Eora, можно отметить несколько признаков неравномерности темпов роста вы-
пуска и добавленной стоимости в строительстве в 1990–2015 гг. В 2000–2015 гг. цены и объем выпу-
ска росли, в 1990–2000 гг. – снижались, однако вклад роста цен и  объемов выпуска по данным Eora 
оценить нельзя. Выпуск в номинальных долларах США в мировом строительстве снижался темпами 
–1,8 % в год с 1990 по 2000 г. и увеличивался темпами 5,6 % в год с 2000 по 2015 г.

В 1990 –2000 гг. спад валового выпуска наблюдался в России (в среднем –8 % в год), Италии (–0,2 %), 
Швеции (– 0,7 %), Финляндии (–1,2 %), Алжире (–2,2 %), Ираке (–3,5 %), Казахстане (–11 %), Украине 
(–9,5 %), Сербии (–13 %) и других странах. В ряде случаев снижение валового выпуска было вызвано 
военными действиями (в Ираке и Сербии), в других случаях связано с общим экономическим кризисом 
(в России, Казахстане и Украине). Невысокие темпы роста (около 1 % в год) в этот период были отме-
чены в развитых странах: Японии, Германии, Франции, Канаде.

6China nominal residential property price index [Electronic resource]. URL: https://www.ceicdata.com/en/indicator/china/nominal-
residential-property-price-index (date of access: 20.01.2021).

74-4 number of employed persons in urban at year-end by status of registration and sector in detail (2014) [Electronic resource]. 
URL: http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2015/html/EN0404.jpg (date of access: 20.01.2021).
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В 2000 –2014 гг. спад валового выпуска зафиксирован в Японии (в среднем –0,4 % в год), Колумбии 
(–2,7 %) и Зимбабве (–7,0 %) при росте в остальных странах, однако данные Eora по Колумбии и Зим-
бабве могут оказаться некорректными.

Приходится констатировать, что данных Eora недостаточно для выявления статистически значи-
мых изменений показателей в строительном секторе, которые могут свидетельствовать о строительных 
циклах С. Кузнеца. Во-первых, нужно охватить более длительный период в 50 – 60 лет, чтобы зафик-
сировать несколько циклов. Во-вторых, нужны временные ряды с лагом в 1–2 года, а не в 10 –15 лет, 
как в наших данных. Также следует разделить влияние конъюнктуры (цен) и объемов на показатели 
строительства.

Но все же некоторые признаки строительных циклов С. Кузнеца просматриваются даже в выбран-
ных показателях – это неравномерность темпов роста по миру и  отдельным странам и регионам. Также 
очевидно, что эти колебания тесно связаны с другими изменениями экономической активности цикли-
ческого и нециклического характера. На интенсивность роста строительства, предположительно, ока-
зывают влияние такие факторы, как изменение мировых цен на сырье, объемов экспорта и денежного 
предложения, естественный и миграционный прирост населения.

Заключение
Проведенные расчеты представляют собой эксперимент по использованию данных межрегиональ-

ных таблиц «затраты – выпуск» для сравнительного анализа развития одной отрасли в мировом масшта-
бе. Источник информации очень удобен для сопоставления во временных и пространственных рядах, 
все показатели оценены в одинаковых единицах измерения, не требующих дополнительной обработки.

В то же время остаются вопросы по поводу корректности полученных результатов, которые в пер-
вую очередь определяются достоверностью значений используемых показателей. К сожалению, не-
возможно оценить корректность результатов, представленных на рис. 1–5. Их достоверность можно 
проверить лишь после проведения аналогичных межстрановых сопоставлений по информации дру-
гих известных MRIO (TiVA, WIOD, GTAP) либо с использованием национальных таблиц, размещенных 
в базе ОЭСР. Задача сопоставления данных межстрановых таблиц и определения уровня достоверно-
сти этих источников информации является актуальной.

Показатели Eora не могут применяться для анализа строительного сектора Беларуси. По данным 
Eora, расчетное отношение ВДС к валовому выпуску в строительстве оказалось равным 0,98, по дан-
ным же национальных таблиц «затраты – выпуск», этот показатель в 2015 г. был равен 0,46. Погреш-
ность в абсолютных значениях показателей также велика, например, добавленная стоимость в строи
тельстве Беларуси в Eora отличается от данных национальной статистики на 30 %. Причины таких 
высоких погрешностей для показателей малых экономик нами описаны в работе. Если Eora не может 
использоваться для сравнительного анализа белорусской экономики из-за некорректности данных, то 
WIOD и TiVA не подходят для этих целей по той причине, что белорусская экономика в них не пред-
ставлена.

Несмотря на указанные проблемы и недостатки, данные национальных и межрегиональных таблиц 
«затраты – выпуск» представляют собой ценный источник информации для сравнительного анализа 
отраслей и видов деятельности различных экономик мира. Вероятно, со временем межрегиональные 
таблицы будут дорабатываться в аспекте повышения точности данных и увеличения широты охвата 
мировой экономики в пространстве и времени. При таких условиях MRIO окажутся весьма полезным 
инструментом макроэкономического анализа и моделирования.
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АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ УГРОЗ  
ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

НА ОСНОВЕ УНИВЕРСАЛЬНОГО ШАБЛОНА

В. А. МАКАРЕВИЧ 1), Е. А. МИНЮКОВИЧ 1), К. С. МУЛЯРЧИК 1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Отмечается, что безопасность данных и информации является ключевым условием жизнеспособности орга-
низации и в условиях цифровизации экономики субъектам хозяйствования необходимо повышать эффективность 
защиты своих информационных систем. Указывается, что моделирование угроз помогает организациям осознать 
потенциальные риски для информационных и бизнес-систем, а также разработать конкретные меры по их пред-
упреждению или устранению. Рассматриваются основные компоненты моделирования угроз, анализируются 
наиболее часто используемые методы моделирования, указываются их недостатки. Предложен авторский метод 
устранения выявленных недостатков, основанный на шаблоне моделирования угроз. Разработан и апробирован 
подход к обучению применению данного метода.

Ключевые слова: информационная безопасность; моделирование угроз; анализ угроз; шаблон моделирования 
угроз.
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Security of data and information is key to the viability of an organisation. With the digitalisation of the economy, 
business entities need to evolve towards more effective protection of their information systems. Threat modelling helps 
organisations understand potential threats to information and business systems, and develop specific measures to prevent 
or eliminate threats. The authors review the main components of threat modelling as well as analyse and identify the 
shortcomings of the most commonly used modelling methods. The article proposes the author’s method based on the 
threat modelling canvas, that allows to eliminate the identified shortcomings. The authors have also developed and 
approbated an approach to teaching the use of this method.

Keywords: information security; threat modelling; threat analysis; threat modelling canvas.

Введение
Ускорение цифровизации экономики, вызванное переходом на удаленную работу в связи с панде

мией COVID-19, стало катализатором количества атак на системы информационной безопасности ор-
ганизаций на прикладном уровне и в облаке. Безопасность данных сегодня является ключевым усло-
вием жизнеспособности организации. В условиях растущего многообразия способов атак необходимо 
искать лучшие методы защиты. Однако разработка защищенных систем и их компонентов невозможна 
без осознания ландшафта угроз – событий, которые могут нарушить конфиденциальность, целостность 
или доступность информационных систем в результате несанкционированного доступа, неправильного 
использования, изменения и уничтожения информации. Моделирование угроз помогает организациям 
установить потенциальные угрозы для своих информационных и бизнес-систем и принять конкретные 
меры по их предупреждению или устранению.

Организации должны применять более целостный подход к обеспечению информационной безопас-
ности, что возможно только при взаимодействии всех элементов бизнес-системы: руководства органи-
зации, специалистов по кибербезопасности, ИТ-отдела, производственного персонала и профильных 
сотрудников [1; 2]. В то же время эффективную систему нельзя построить без осознания возможных 
и  текущих угроз, которые присутствуют на каждом уровне взаимодействия организации с  внутрен- 
ней и окружающей средой.

Таким образом, необходимо найти доступный для людей с разным уровнем подготовки в сфере ин-
формационной и цифровой безопасности инструмент, который обеспечит все элементы организации 
необходимыми навыками моделирования угроз и связанных с ними рисков. Это позволит развить осве-
домленность и культуру команды в области защиты данных и информации и поможет осознать личную 
ответственность каждого сотрудника за безопасность организации.

В данной работе мы рассматриваем основные компоненты и категории моделирования угроз, анали-
зируем особенности и недостатки широко используемых методов каждой из категорий, обосновываем 
необходимость разработки универсального метода моделирования угроз, учитывающего выявленные 
недостатки и доступного для сотрудников с разным уровнем подготовки в области информационной 
и цифровой безопасности. Представлен метод моделирования угроз, разработанный на основе шаблона 
моделирования угроз. Структура последнего опирается на метод, предложенный Фондом электронных 
рубежей1. Указанный метод апробирован в ходе занятий со студентами экономического факультета БГУ. 
Исходя из опыта взаимодействия и обратной связи, также разработан подход к обучению данному методу.

Основные компоненты моделирования угроз
Моделирование угроз – это процесс использования стратегического подхода, основанного на рисках, 

к систематическому выявлению и устранению угроз [3]. Данный процесс является проактивным, пред-
полагает определение критических областей проектирования, разработку процедур для их установле-
ния и  применение соответствующих контрмер. Моделирование позволяет приоритизировать угрозы 
в целях достижения эффективного распределения ресурсов и уделяемого им внимания, основываясь на 
рисках, воздействии на деятельность организации и стоимости мер реагирования.

Широкий спектр применения моделирования угроз, включая разработку и функционирование про-
граммного обеспечения (ПО), приложений, систем, бизнес-процессов и т. д., делает его универсальным 
инструментом принятия обоснованных решений по защите компонентов различных сфер деятельности 
организаций. Процесс моделирования может быть инициирован на любой стадии проекта в целях мак-
симальной эффективности разработанных решений по противодействию угрозам. 

1Electronic frontier foundation. Threat modelling [Electronic resource]. URL: https://sec.eff.org/topics/threat-modeling (date of 
access: 25.01.2021) ; Electronic frontier foundation. Your security plan [Electronic resource]. URL: https://ssd.eff.org/en/module/
your-security-plan (date of access: 25.01.2021).
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Мы выделяем две стадии, в  ходе которых моделирование наиболее желательно: раннюю стадию 
разработки – для использования полученных результатов в последующем проектировании, стадию экс-
плуатации и функционирования – для переоценки угроз в целях обеспечения соответствия мер защиты 
изменяющимся угрозам.

На основе сведений из [3–5] в моделировании угроз можно выделить шесть основных компонен-
тов: анализ угроз, идентификацию активов, определение векторов атак, оценку потенциала смягчения 
последствий, оценку рисков и  составление карты угроз (картирование). Необходимо в  полной мере 
учитывать каждый, поскольку отсутствие одного или нескольких приведет к неполноте модели и не-
надлежащему устранению или предотвращению возможных угроз.
Анализ угроз часто осуществляется специалистами по информационной безопасности. Источни-

ками анализа являются открытые и  закрытые базы данных, существующие решения и  сервисы для 
обеспечения безопасности информационных систем. Сведения о типах и  видах угроз, мотивах зло
умышленников, инструментах и методах, используемых ими при компрометации информации и взломе 
информационных систем, механизмах их обнаружения и кейсах организаций структурируются, ана-
лизируются и используются в целях расширения понятийного, теоретического и методологического 
аппарата специалистов информационной безопасности и разработки аргументированных контрмер.
Идентификация активов подразумевает определение данных, информации, сервисов, необходимых 

или критически важных для полноценного функционирования системы. Дополнением к идентифика-
ции является инвентаризация компонентов, содержащих указанные активы. Инвентаризация включает 
обзор способов хранения, обработки и взаимодействия активов с системой организации, а также переч-
ня используемых мер безопасности по отношению к ним. Такое дополнение позволяет специалистам 
в режиме реального времени отслеживать изменения и уязвимости в существующих активах.
Определение векторов атак необходимо для принятия решений по устранению угроз активам ор-

ганизации. Данный этап заключается в выявлении, отслеживании уязвимостей всех компонентов про-
веденной ранее инвентаризации. После сбора и анализа информации следует рассмотреть возможные 
подходы злоумышленников к атакам на системы организации, принимая во внимание их вероятные 
цели, мотивы и возможности, чтобы определить потенциальные способы компрометации активов.
Оценка потенциала смягчения последствий включает анализ как опыта и способностей организа-

ции в области информационной безопасности, так и применяемых ей методов обнаружения, реагирова-
ния и защиты от конкретных видов угроз. Он позволяет установить текущий уровень защиты системы 
и принять решение о вложении дополнительных средств для сокращения угрозы и ее последствий.
Оценка рисков обеспечивает понимание текущего состояния системы информационной безопас-

ности в целях разработки, внедрения, обновления и применения соответствующих мер противодей-
ствия угрозам. В рамках оценки рисков происходит анализ соотношения текущих и возможных угроз 
и имеющихся активов, также может проводиться активное тестирование систем и мер защиты на уяз-
вимость, например тестирование на проникновение  [6]. В  результате специалисты приоритизируют 
угрозы, определяют среди них имеющие наибольший уровень риска и  смягчают их с применением 
соответствующих контрмер.
Составление карты (картирование) угроз нацелено на анализ подверженности риску смежных ак-

тивов. На данном этапе необходимо рассмотреть возможные способы перемещения злоумышленников 
между активами и последствия применения мер по снижению риска для всей системы. Картирование 
позволяет предвидеть эффективность контрмер и  инициировать их развитие в  многоуровневые или 
прикладные структуры, позволяющие снизить воздействие угроз.

Влияние угроз на деятельность организации является отдельным фактором моделирования. Риски 
информационной безопасности влияют на три ее основных элемента: конфиденциальность, целост-
ность и  доступность данных. Необходимо оценивать экономический эффект от компрометации или 
утери актива организации. Для этого следует учитывать экономический контекст системы, совместив 
анализ активов с их функциями в бизнес-процессах.

Анализ методов моделирования угроз
Cегодня разработаны большое количество методов моделирования угроз, которые можно класси-

фицировать различными способами в зависимости от направленности. Не все методы многофункцио
нальны и  способны к  расширению. Так, например, одни из них достаточно абстрактные, а другие 
ориентированы исключительно на риск или защиту частной жизни и  информации. Выбор в  пользу  
того или иного метода стоит делать с учетом рассматриваемой системы и имеющихся инструментов. 
Также отметим, что для обеспечения всестороннего рассмотрения конкретной проблемы методы могут 
дополнять друг друга.
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Обобщая сведения из источников [3; 4; 7], можно условно разделить методы моделирования угроз 
на три основные категории: системно ориентированные, ориентированные на ресурсы и ориентирован-
ные на атаку. 

Целью системно ориентированных методов является обеспечение полного понимания системы, 
для которой будет создаваться модель угроз. До процесса моделирования происходят разработка и тща-
тельная проверка системы. Данные методы обычно используются для моделирования угроз сетей 
и  комплексных систем, в  том числе ПО. В качестве иллюстрации метода выступают компонентные 
диаграммы, а также диаграммы потока данных (DFD) и вариантов использования.
Методы, ориентированные на активы, сосредоточены на идентификации активов организации, 

принадлежащих рассматриваемой системе. Они предполагают анализ воздействия утраты или компро-
метации целевых активов на систему, проводимый в соответствии с чувствительностью и ценностью 
данных с точки зрения потенциального злоумышленника. Специалисты определяют приоритетность 
выявленных угроз и рисков. Несмотря на то что подобные методы не подразумевают анализа недо-
статков ПО или проектирования систем, они могут быть использованы для разработки векторов атак 
в данной сфере. В связи с этим специалисты часто утверждают, что такие методы являются следствием 
подхода к проектированию, основанного на имеющемся в распоряжении организации ПО.
Методы, ориентированные на атаку, направлены на угрозы и  злоумышленника. Происходит 

идентификация поверхности атаки – всех возможных средств, с помощью которых неизвестный зло-
умышленник может инициировать вектор атаки, ведущий к  одному или нескольким целевым акти-
вам. В отношении поверхности атаки в дальнейшем проводятся анализ, количественная оценка риска 
и последующая разработка многокомпонентной политики безопасности. Следует отметить, что здесь 
активы не ограничиваются данными и предполагают также возможности системы и техническое обе-
спечение, контролируемое системой. При дополнении методами, ориентированными на атакующего, 
общая концепция ориентации на атаку расширяется предопределением злоумышленников, их мотивов, 
целей и др.

Рассмотрим самые широко применяемые методы моделирования угроз среди каждой из вышепе-
речисленных категорий: STRIDE (spoofing identity, tampering of data, information disclosure, denial of 
service, elevation of privilege), PASTA ( process for attack simulation and threat analysis) и деревья атак 
(attack trees).
STRIDE – зрелый и эффективный системно ориентированный метод моделирования угроз, разрабо-

танный в 1999 г. инженерами компании Microsoft для внутреннего использования [8]. Его нельзя на-
звать полноценным методом моделирования угроз, поскольку он является скорее их классификацией, 
которая учитывается при разработке ПО. Компоненты данной классификации и связанные с ними на-
рушенные свойства безопасности отображены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Категории угроз метода STRIDE

Ta b l e  1

STRIDE threat categories

Угроза Определение Нарушенное свойство

Подмена личности 
(spoofing identity)

Незаконный доступ к  данным, используемым для 
аутентификации, в целях выдать себя за легитимного 
пользователя

Аутентификация

Подделка данных 
(tampering of data)

Несанкционированное внесение изменений на дис-
ке, в сети, памяти и в других элементах системы

Целостность

Отказ от ответственности 
(repudiation)

Отрицание пользователем выполнения тех или иных 
действий

Неотказуемость

Раскрытие информации 
(information disclosure)

Предоставление информации тем, кто не должен иметь  
к ней доступа

Конфиденциальность

Отказ в обслуживании 
(denial of service)

Исчерпание ресурсов системы или ее компонента, 
которое делает его недоступным для использования

Доступность

Повышение привилегий 
(elevation of privilege)

Несанкционированное повышение уровня доступа 
в системе

Авторизация

П р и м еч а н и е. Разработано на основе [4].
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В основе STRIDE лежит взаимодействие со структурой рассматриваемой системы, где сначала опре-
деляются объекты, события, потоки данных и границы доверия. По итогам анализа в целях визуального 
документирования системы разрабатываются диаграммы потоков данных, от точности которых зави-
сит успех моделирования угроз. Последующий анализ возможности применения компонентов STRIDE 
к элементам системы используется для поиска потенциальных векторов атак и уязвимостей [4; 8].

Недостатком метода STRIDE является то, что он не рассчитан на генерацию и разработку мер про-
тиводействия выявленным угрозам. Также ввиду изначальной ориентации на анализ угроз ПО STRIDE 
слабо применимо для моделирования сотрудниками, не имеющими специальной подготовки в сфере 
разработки систем информационной безопасности.

Метод PASTA ориентирован на активы и предполагает сопоставление целей организации с техниче-
скими требованиями [3]. Он сосредоточен на исследовании угроз и их влияния на деятельность орга-
низации, что помогает своевременно разрабатывать соответствующие контрмеры. 

Метод PASTA состоит из семи этапов. Подробно они представлены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Этапы метода PASTA

Ta b l e  2

PASTA stages

№ п/п Этап Действия

1 Определение целей 	• определение целей бизнеса, безопасности и соблюдения политики;
	• анализ воздействия на бизнес

2 Определение технического 
контекста

	• определение границ технической среды;
	• выяснение зависимости инфраструктуры, приложения, ПО

3 Декомпозиция приложения 	• идентификация вариантов использования, определение уровней 
доверия и точек входа в приложение;

	• идентификация участников, активов, служб, ролей, источников 
данных;

	• разработка диаграмм потоков данных и границ доверия

4 Анализ угроз 	• анализ вероятных сценариев атак;
	• регрессионный анализ событий безопасности;
	• корреляция и аналитика киберугроз

5 Анализ уязвимостей 	• запросы отчетов о существующих уязвимостях и отслеживание 
проблем;

	• составление карт соотношения угроз и текущих уязвимостей 
с помощью деревьев угроз;

	• анализ недостатков разработки с помощью вариантов использова-
ния и злоупотребления;

	• ранжирование и классификация уязвимостей

6 Моделирование атак 	• анализ поверхности атаки;
	• развитие дерева атак, управление библиотекой атак;
	• анализ атак и эксплойтов с помощью деревьев атак

7 Анализ рынков 	• анализ количественного и качественного воздействия на бизнес;
	• выявление контрмер и анализ остаточных рисков;
	• идентификация стратегий снижения рисков

П р и м еч а н и е. Разработано на основе [3].

Неоспоримым преимуществом PASTA является возможность его применения практически в любых 
учреждениях, за исключением тех, где отсутствует поддержка со стороны руководства. Важным эле-
ментом данного метода выступает анализ воздействия рисков на деятельность, что, в свою очередь, 
распространяет ответственность (невозможную без непосредственного участия руководителей) за бе
зопасность на всю организацию. Более того, данный метод представляет собой полноценный фрейм-
ворк по анализу рисков, часть которого – моделирование угроз, что также является плюсом [3].
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Однако указанные преимущества метода таят в себе недостатки. Так, взаимодействие с каждым эле-
ментом системы, включая руководство организации, требует проведения многочасового обучения всех 
ключевых участников процесса. Детальная проработка данного вопроса, выходящего за рамки модели-
рования угроз, несет дополнительные сложности.

Деревья атак в моделировании угроз – один из старейших и наиболее используемых методов. Ранее 
они выступали в качестве автономного метода моделирования, однако сегодня являются частью многих 
других методологий или применяются параллельно с ними [9].

Деревья атак, также называемые графами атак, представляют собой диаграммы, отображающие 
пути, по которым атаки могут проходить в рассматриваемой системе, где корнем дерева является цель 
атаки, а ветвями – способы достижения этой цели. При создании деревьев атак для моделирования 
угроз каждая цель злоумышленника изображена в виде дерева, которое отдельно или совместно с дру-
гими релевантными деревьями может быть разработано как для всей системы, так и для ее элементов. 
Пример показан на рис. 1.

Рис. 1. Пример дерева атак:  
HT – не требует специального оборудования; 

CO – требует специального оборудования; 
СА – стоимость атаки, долл. США. 

И с т о ч н и к: [9]
Fig. 1. Attack tree example:  

HT  – no special equipment; СО – special equipment;  
СА – attack cost, US dollars.  

S o u r c e: [9]
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Создание деревьев атак является сложной задачей. Каждый узел дерева необходимо проанализи-
ровать с точки зрения влияния на систему в целом, для чего используются диаграммы потока данных. 
В  ходе моделирования оцениваются полнота графа и  его возможное расширение дополнительными 
компонентами, исследуются альтернативные способы достижения целей моделирования. Для создания 
полноценной модели необходимо также документировать основные характеристики атак, такие как ве-
роятность и стоимость, и меры противодействия, что приводит к усложнению построения модели [9]. 
Наконец, деревья атак не подходят для моделирования угроз на более низких уровнях системы. Данные 
проблемы делают метод не самым эффективным с точки зрения независимого моделирования угроз.

Таким образом, каждый из указанных методов содержит ограничения. Это соответствует отмечен-
ному нами факту, что методы моделирования обычно не рассматривают все компоненты моделирова-
ния угроз, а ориентируются на детальную проработку одного или нескольких из них. Дополнительным 
ограничением методов выступает сложность, которая препятствует их использованию сотрудниками, 
не обладающими необходимыми знаниями и навыками в области информационной безопасности. Дан-
ные обстоятельства приводят к упущению аспектов, являющихся ключевыми для моделирования угроз 
и предусмотрения его возможных компонентов. Как следствие, возникает проблема разработки полно-
ценного плана безопасности, ответных и предупредительных мер, что может угрожать информацион-
ной и экономической безопасности организации.

Авторский метод моделирования угроз на основе шаблона
Чтобы обеспечить продуктивное и полноценное моделирование угроз, метод должен отвечать трем 

условиям: включать структурный подход, учитывать оптимальное количество деталей и представлять 
данные в читаемом формате [10].
Структурный подход заключается в том, чтобы разделить большой и комплексный проект модели-

рования угроз на серию более мелких и управляемых модулей. Подобный подход позволяет корректно 
определить цель моделирования, уделить внимание деталям и провести их тщательный анализ.
Оптимальное количество деталей является решающим фактором успешного моделирования угроз. 

Необходимо исходить из того факта, что не все пользователи подхода являются специалистами в об-
ласти информационной безопасности. Поэтому, чтобы модель оставалась понятной и легкой для вос-
приятия и разработки, но в то же время давала возможность всесторонне оценить систему организации, 
в нее следует включить оптимальное количество деталей. Подобный комплексный подход увеличит 
вероятность успешного моделирования рисков и позволит избежать упущения угроз.
Удобочитаемость подразумевает способ представления данных в модели и влияет на то, как поль-

зователи обрабатывают их. Если информация представлена в сложном для восприятия виде, это не 
позволит сосредоточиться на анализе даже при выполнении двух предыдущих условий. Поэтому метод 
моделирования угроз должен иметь такой формат, который позволит специалистам и простым пользо-
вателям эффективно считывать и воспринимать данные.

На основе шаблона мы разработали метод моделирования угроз, который устраняет недостатки 
и позволяет быстро и продуктивно провести моделирование. Структура шаблона опирается на метод, 
предложенный Фондом электронных рубежей. Он является гибридом нескольких методов и включает 
ключевые элементы моделирования угроз. Его преимуществами также выступают структурный подход 
к моделированию и доступность для людей с разным уровнем подготовки в сфере информационной 
безопасности.

Апробация метода происходила на занятиях со студентами экономического факультета БГУ в рам-
ках дисциплин «Цифровая безопасность», «Информационная безопасность», «Бизнес-офис организа-
ции (предприятия) и интернет-маркетинг». После наблюдения за взаимодействием студентов с исход-
ным методом и обратной связи мы внесли изменения, позволившие сделать его структуру и логику 
доступнее. В результате разработан шаблон, который отвечает трем указанным условиям:

	• разбивает страницу на четыре компонента (характеризующие активы, злоумышленников, угрозы 
и анализ рисков), которые, в свою очередь, также разделяются на составляющие;

	• содержит адекватную декомпозицию, которая не отвлекает внимание от собственно моделиро
вания;

	• благодаря простому визуальному и текстовому изложению позволяет пользователю понять суть 
структуры и метода моделирования угроз и приступить к процессу.

Результат нашей работы представлен на рис. 2.
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Шаблон моделирования угроз состоит из восьми блоков. В ходе заполнения шаблона мы отвечаем 
на вопросы, которые помогут рассмотреть каждый элемент подробно. Для упрощения некоторые ком-
поненты были разделены или совмещены. Рассмотрим блоки шаблона в порядке их заполнения.

В блоке «активы» рассматриваются элементы системы, которые пользователи шаблона планируют 
или должны защитить. В отношении цифровой безопасности активами могут быть пароли, аккаунты, 
цифровой след, местоположение человека или группы лиц и т. д. При заполнении данного блока анализ 
стоит также дополнить инвентаризацией компонентов системы, взаимодействующих с активами.

При рассмотрении блока «злоумышленники» следует проанализировать, какие лица, группы лиц 
или организации могут (с умыслом или без него) причинить вред активам или инфраструктуре, связан-
ной с ними. При этом стоит помнить о том, что круг злоумышленников не ограничен киберпреступни-
ками и может включать сотрудников и членов их семей, а также другие организации. 

В блоке «мотивы» мы указываем, что побуждает злоумышленника к совершению преступления. 
Возможности злоумышленников следует проанализировать в блоке «потенциал». Данную катего-

рию необходимо рассматривать с  точки зрения взаимодействия с  инфраструктурой и  техническими 
умениями. Так, другие организации и хакеры могут иметь больше технических навыков, средств и спе-
циальной подготовки, но в то же время сотрудники рассматриваемой организации и члены их семей 
будут находиться в более тесном контакте с ней.

Блок «угрозы» включает действия, совершенные злоумышленниками, и события, приведшие к утра-
те или компрометации активов. 

На его основании заполняется блок «последствия». При этом необходимо учитывать потенциал зло-
умышленников, поскольку в результате одного и того же действия, совершенного с разным потенциа-
лом, последствия могут отличаться.

Затем следует блок «анализ рисков». Анализ рисков – субъективный процесс, нацеленный на прио
ритизацию выявленных рисков по убыванию. Его результат зависит от объекта, располагающего ак-
тивами. Чтобы минимизировать субъективность анализа и максимизировать критическую оценку ри-
сков, предлагаем использовать карту риска, где ось Y характеризует вероятность наступления события, 
а ось X – степень его тяжести. Для удобства график разделен на четыре области и содержит цветовое 
обозначение степени тяжести риска, т. е. пользователь шаблона может самостоятельно выбрать шкалу 
оценки рисков и приоритизировать их.

Заключительным этапом является заполнение блока «контрмеры», в котором необходимо опреде-
лить свою готовность в защите активов или минимизировании последствий их утраты и компромета-
ции. При этом следует учитывать ограничения финансового, технического и социального характера.

Отдельным элементом шаблона является графа о сроке переоценки модели угроз. Ее включение 
необходимо, поскольку основные элементы модели будут видоизменяться в зависимости от внешних 
и внутренних факторов.

Обучение применению метода моделирования угроз на основе шаблона
Системы информационной безопасности бесполезны, если нанести вред данным или компромети-

ровать конфиденциальные данные посредством атак, цель которых – персонал организации. Именно 
поэтому неосведомленность, недостаточная образованность и отсутствие культуры безопасности пер-
сонала в области защиты данных являются фактором риска для информационной безопасности.

И поскольку цифровизация экономики требует вовлечения всех элементов организации в разработ-
ку мер безопасности, обучение моделированию угроз должно быть обязательным, оно поможет создать 
более целостную систему защиты данных. Так, персонал не только получит необходимые навыки для 
анализа угроз и связанных с ними рисков, но и сможет в полной мере осознать, что безопасность орга-
низации – это ответственность каждого сотрудника.

Поскольку апробация метода происходила в ходе занятий со студентами, мы, исходя из опыта взаи
модействия и обратной связи, сформулировали подход к обучению моделированию угроз, который по-
казал высокую эффективность.

Главная цель подхода предполагает помощь сотрудникам организации в осознании их вклада и роли 
в обеспечении целостной системы информационной безопасности.

Достижению поставленной цели обучения служат три основные задачи:
1) улучшить понимание персоналом важности процесса моделирования угроз и структуры шаблона 

моделирования угроз;
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2) обеспечить сотрудников эффективным инструментом моделирования угроз для последующего 
применения в реальных условиях;

3) предоставить возможность практики устной презентации для персонала в процессе защиты моде-
ли угроз и получения обратной связи от коллег.

Обучение рекомендуется проводить с использованием эмпирического подхода. На занятиях участ-
ники самостоятельно работают с шаблоном моделирования угроз, разбираются в его структуре и зна-
чении основных элементов. Задача преподавателя в данном случае заключается в мотивации группы 
на изучение процесса моделирования угроз, а также в курировании хода семинара, помощи в анализе 
и систематизации полученного опыта. План занятия представлен в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Структура эвристического семинара по обучению  
использованию метода моделирования угроз на основе шаблона

Ta b l e  3

Structure of a heuristic workshop on teaching  
how to use the canvas-based threat modelling method

Этап Временная  
реализация, мин

Организационная часть: приветствие, знакомство с темой, мотивация 3 

Актуализация знаний, мотивация на восприятие и осмысление нового материала, рассмотре-
ние некоторых понятий

15

Постановка познавательной задачи «моделирование угроз в процессе обеспечения информа-
ционной безопасности организации»

5 

Решение познавательной задачи с помощью инструмента «шаблон моделирования угроз»:
	• работа в группах: обсуждение и заполнение таблицы;
	• защита групповых проектов;
	• коллективная экспертная оценка результатов под руководством преподавателя;
	• общие выводы

30
15
5
5
5

Формулирование основных понятий метода моделирования угроз:
	• работа в группах: обсуждение и заполнение таблицы понятий;
	• индивидуальная работа по формулированию вариантов угроз и контрмер 

15
10
5 

Подведение итогов урока:
	• обобщение изученного материала;
	• рефлексия;
	• обратная связь

12
5
3
4 

Мы выделили несколько условий наиболее эффективного обучения:
1) во время занятия его участники должны работать над общей проблемой. Это даст возможность 

сравнить и оценить завершенные проекты, стимулируя обмен конструктивной обратной связью между 
коллегами, и прийти к общим выводам о применении нового метода моделирования угроз;

2) в ходе семинара следует разделить участников на группы, в которых они будут прорабатывать за-
данную проблему. Каждый будет иметь возможность высказать свою точку зрения и принять участие 
в командной работе над проектом;

3) эффективным является привлечение к участию в занятии специалиста организации по обеспече-
нию информационной безопасности или защите персональных данных (в качестве помощника препо-
давателя или куратора семинара), что создаст основу для лучшего понимания проблемы. Подобная прак-
тика также служит эффективным способом генерации и обмена идеями по совершенствованию системы 
информационной безопасности организации между представителями ее структурных элементов.

Стоит отметить, что проведение занятия не требует предварительной теоретической подготовки, 
поскольку его участники смогут дать определение основным понятиям самостоятельно с  помощью 
шаблона моделирования угроз. Тем не менее наличие ранее полученных теоретико-методологических 
знаний в области обеспечения цифровой безопасности и защиты личных данных часто позволяет сфор-
мулировать более точное содержание структурных элементов модели. Таким образом, оптимально про-
водить семинар после овладения базовыми понятиями цифровой и информационной безопасности.
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На наш взгляд, после основной фазы занятия необходимо провести групповое обсуждение, в про-
цессе которого участники семинара смогут проанализировать свой опыт обучения, преобразуя полу-
ченную информацию для рефлексивной деятельности.

Апробация подхода во время занятий со студентами и сбора обратной связи показала, что его цели 
достигнуты. В данный момент нельзя ответить на вопрос, достигнет ли предложенный подход своих 
целей при обучении сотрудников организации, но мы предполагаем, что дальнейшее внедрение метода 
моделирования угроз в практику покажет его эффективность.

Заключение
Таким образом, рассмотрены основные категории методов моделирования угроз, проанализированы 

особенности и недостатки часто применяемых методов. Многие методы моделирования угроз содержат 
ограничения, поскольку либо ориентированы на детальную проработку конкретных элементов систем, 
либо выходят за рамки процесса моделирования. Это, в свою очередь, приводит к упущению аспектов, 
являющихся ключевыми для моделирования угроз и предусмотрения его возможных компонентов. Су-
ществует проблема разработки полноценного плана безопасности и ответных и предупредительных 
мер, что может привести к угрозам информационной и экономической безопасности организации.

Разработан метод моделирования угроз, основанный на шаблоне, который позволяет провести бы-
стрый и продуктивный процесс моделирования, доступный для людей с разной подготовкой в сфере 
информационной безопасности. Предложенный метод включает ключевые элементы моделирования 
угроз и использует структурный подход. Сформулированы структура семинара, который может быть 
использован при обучении моделированию угроз, и требования к нему.

В будущем мы планируем апробировать предложенный нами метод в организации для анализа по-
тенциальных угроз информационных и бизнес-систем. Мы также намерены рассмотреть один из пе-
речисленных путей научной и практической разработки шаблона, заключающийся в его применении 
в процессе обучения сотрудников основам цифровой безопасности и защите персональных данных.
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необходимость поиска тренд-сигналов и анализ трендов. Указываются актуальные способы отражения качествен-
ных и количественных результатов исследований и анализа трендов: мониторинг вторичных ресурсов, эксперт-
ные методы и модели.

Ключевые слова: тренд-сигнал; тренд; источники информации; маркетинговые исследования; процедура под-
бора экспертов; визуализация; система мониторинга; информационное обеспечение.

FORMATION OF A MONITORING SYSTEM  
FOR TREND SIGNALS IN THE ORGANISATION  

OF THE MARKETING INFORMATION SUPPORT PROCESS

E. G. CHURLEI a

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus

Changes in the competitive field and the speed of the course of events orient market players to the need to search for 
trend signals and analyse trends. Relevant methods are the monitoring of secondary resources, expert methods and the 
using models to reflect the qualitative and quantitative research results and trend analysis.

Keywords: trend signal; trend; sources of information; marketing research; procedure for selecting experts; visuali
sation; monitoring system; information support.
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стратегию, игнорируя процесс изучения трендов, невозможно. В связи с этим необходимым и обосно-
ванным направлением научного поиска представляется разработка аналитической модели, которая по-
зволит сформулировать алгоритм выявления и изучения трендов.

Наблюдение за трендами подразумевает мониторинг, выявление и прогнозирование трендов. Со-
временному специалисту необходимо обладать информацией о том, что происходит на рынке сегодня, 
понимать, что будет завтра, как может измениться поведение потребителя. Особую важность подобные 
знания приобретают в период кризисов.

Вопросам идентификации, изучения, описания и анализа трендов свои труды посвятили известные 
ученые и специалисты: Д. Армстронг, Р. Бхаргава, И. Валлерстайн, Й. Гальту, Э. Гидденс, С. Ю. Гла-
зьев, Д. Гольдблатт, А. А. Иноземцев, Дж. Нейсбит, Т. О’Рейли, М. Пенн, Дж. Перратон, Р. Робертсон, 
Дж. Розенау, Э. Сигель, Б. В. Токарев, М. Файман, Д. Хелд, Б. Шепард и др.

Анализ научной литературы показывает, что при изучении динамики глобальных технологических, 
политических, социально-экономических, природных и  других явлений термины «тренд», «тенден-
ция», «закономерность», «угроза», «вызов», «риск» часто используются как тождественные. Такое 
применение категориального аппарата представляется не вполне обоснованным. Указанные термины 
имеют следующие определения.

Тренд – направление, устремленность1.
Тенденция – сравнительно устойчивое направление развития какого-либо явления, процесса или идеи2.
Закономерность – соответствующее закону последовательное проявление действия какого-нибудь 

явления3.
Угроза – возможная опасность4.
Вызов – призыв к борьбе5.
Риск – возможность наступления событий с отрицательными последствиями в результате опреде-

ленных решений или действий6.
Проанализировав представленные дефиниции, можно сделать вывод о правомерности использова-

ния в контексте рассматриваемого направления только категорий «тренд», «тенденция» и «закономер-
ность», поскольку остальные являются уточняющими сущность основного понятия. 

Как уже отмечалось, в основе развития любого предприятия или компании лежит стратегия – долго-
срочный план достижения поставленных целей. Без учета трендов построение адекватной стратегии 
становится сложной задачей. Следовательно, знания о возможном развитии ситуации помогают опре-
делять возможные сценарии, а также изменения, которые нельзя игнорировать. Именно поэтому това-
ры и услуги, созданные исходя из видения только реалий, рискуют стать устаревшими еще на стадии 
выхода на рынок. При разработке и запуске в продажу нового продукта необходимо точно понимать, 
как именно трансформируются предпочтения потребителей, чтобы в результате сделать им актуальное 
предложение. Увидеть это помогает анализ трендов. 

Тренд подразумевает какие-либо изменения в ценностях, а также в стилях жизни, которые могут 
проявляться на различных уровнях: локальном, национальном и глобальном. Эксперты на основании 
исследований выдвигают предположение о  том, что часть глобальных трендов приобретает особые 
черты при рассмотрении их в национальных или региональных масштабах.

Тренд  – это долговременная тенденция изменения исследуемого временного ряда, нарастающий 
в обществе запрос на решение определенной задачи, ускоренно развивающееся веяние или явление, 
обнаруженное в результате осознанного наблюдения [1].

Следовательно, трендом выступают заметное изменение (выраженное графически и / или математи-
чески) в развитии какой-либо сферы жизни либо определенное явление, продукт или предмет, задаю-
щие тон в своей области. Это направление (или вектор), по которому движутся определенные агенты 
изменений, где в качестве сил могут быть социальные движения, группы потребителей или техноло-
гии [2]. 

В современном понимании процесс выявления тренда базируется на применении четкой методо-
логии с обозначенными целями, которая описывает тенденции настоящего времени и подтверждается 
использованием математического (статистического) аппарата [3].

1Социологический энциклопедический словарь / под ред. Г. В. Осипова. М. : НОРМА, 2000. 488 с.
2Там же.
3Ушаков Д. Н. Большой толковый словарь русского языка. М. : Дом славян. книги, 2014. 960 с.
4Малый экономический словарь / А. Н. Азрилиян [и др.] ; под ред. А. Н. Азрилияна. М. : Ин-т новой экономики, 2000. 

1088 с.
5Ушаков Д. Н. Большой толковый словарь русского языка. М. : Дом славян. книги, 2014. 960 с.
6 Малый экономический словарь / А. Н. Азрилиян [и др.] ; под ред. А. Н. Азрилияна. М. : Ин-т новой экономики, 2000. 

1088 с.
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Что же вызывает сдвиги в определенных сферах? Число факторов велико и включает природу, науку, 
технологии и другие сферы. Существуют различные подходы к подбору направлений для изучения по-
являющихся трендов. Например, тренды рассматриваются как драйверы (катализаторы), оказывающие 
влияние на поведение человека  [4; 5], а  также отраслевые изменения  [6]. Однако следует отметить, 
что, например, модель поведения человека изменяется не только исходя из его желаний, но и под воз-
действием макрофакторов (природных или технологических) [5; 6]. С этих позиций тренды можно рас-
сматривать через группы макрофакторов, которые в рамках модели TEMPLES+I (technology, economics, 
market, politics, legal, ecology, society + information) изучаются на глубинном уровне в различных вре-
менных периодах (t +) и на различных уровнях: локальном, национальном, глобальном (local, national, 
global – LoNG) [7; 8]. Чтобы точно идентифицировать и определить тренд в каждой из групп макросре-
ды, необходим категориальный анализ (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1

Характеристика трендов по группам макрофакторов

Ta b l e  1

Characteristic of trends by groups of macrofactors

Макрофакторы Характеристика тренда 

T Технологические Прорывное направление технологического развития

E Экономические
Длительная тенденция изменения экономических показателей, расчетная кривая  
изменения показателя на основе математической обработки статистических  
данных

M Рыночные
Пребывание рынка в таком состоянии, когда цена образует последовательность 
максимумов (минимумов), движение показателей в определенном направлении 
в течение долгого времени

P Политические Тенденция развития политического процесса, явления, доминирующее направ
ление в политике, общественном мнении7

L Законодательные Производная развития общественных отношений, тенденция развития законо
дательства8

E Экологические Долгосрочное изменение среднего состояния экологической динамики

S Социальные.  
Демографические

Доминирующее направление в социальном развитии, относительно устойчивая 
ведущая тенденция развития какого-либо социального явления9. Тенденции 
рождаемости, смертности, естественного движения населения и его миграции10

I Информационные Изменение объема и направления информации в системе

И с т оч н и к и: [9–14].

Таким образом, тренды, принадлежащие к определенной группе факторов, требуют идентификации, 
исследования их взаимосвязей и взаимовлияния, а также изучения элементов разных уровней на осно-
ве поискового и проблемно ориентированного сканирования [14].

Влияние внешней среды на всех игроков рынка неоспоримо и проявляется в виде тенденций и за-
кономерностей, которые создают потенциальные возможности и угрозы, требующие разработки об-
щих и функциональных стратегий компании [15]. Следует отметить, что при анализе трендов нельзя 
концентрироваться на изучении только одной группы факторов, необходимо исследовать все уровни 
и составляющие, искать взаимосвязи между трендами. Сложность выделения доминирующей группы 
факторов в макросреде определяется наличием прочных взаимосвязей между группами и элементами, 
а также между трендами как проявлениями составляющих макросреды. Тренды, как и макрофакторы, 
имеют схожие признаки неуправляемости. 

В процессе работы над трендами важным является их сопоставление в разрезе «прошлое – настоя
щее», а  также учет их взаимовлияния. В  совокупности анализ взаимосвязей, изменения скорости,  

7Политическая наука : словарь-справочник / авт.-сост. И. И. Санжаревский. М., 2010. 988 с.
8Политический словарь / под ред. В. В. Федорова. М. : Центр соц. прогнозирования, 2006. 456 с.
9Социология. Энциклопедия / сост. А. А. Грицанов [и др.]. Минск : Книжный дом, 2003. 1312 с.

10Демографический понятийный словарь / под ред. Л. Л. Рыбаковского. М. : ЦСП, 2003. 352 с.
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направлений влияния и развития рассматриваемого тренда может привести к выявлению новых трен-
дов [2; 4; 5; 7]. Вариант визуального представления их взаимовлияния отражен на рис. 1 (за основу 
принята модель TEMPLES+I+LoNG) [8]. Он демонстрирует, что появляющиеся тренд-сигналы могут 
воздействовать друг на друга с различной силой в разных группах факторов, а тренды верхнего уровня 
(глобальные, национальные и локальные) могут вызывать появление новых тренд-сигналов, а также 
менять направление влияния трендов. Указанные обстоятельства подтверждают необходимость ком-
плексного рассмотрения ситуации. Кроме того, следует учитывать, что первичным проявлением и ис-
точником информации о зарождающемся тренде является тренд-сигнал.

Таким образом, тренды непрерывно возникают и исчезают, могут трансформироваться на основе 
взаимосвязей между уровнями и группами факторов макросреды, пересекаться и сливаться, создавать 
новые тренды. Классификация трендов предполагает их рассмотрение на нескольких уровнях с учетом 
длительности, временных интервалов влияния и проявлений (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Характеристика трендов и их проявлений по уровням и временным интервалам

Ta b l e  2

Characteristics of trends and their manifestations by levels and time intervals

Уровень Характеристика Временной  
интервал влияния Проявления

Гигатренды 
Длительные тенденции (ориентиры движения 
вперед), радикально меняющие образ жизни 
и условия, содержащие элементы экономики, по
литики и технологического развития 

7 (10) – 30 лет Глобальные

Мегатренды
Долгосрочные процессы, средние тренды, харак
теризующие дух времени, образ жизни и потре
бление 

5–7 (10) лет Мировые

Макротренды
Крупные изменения, влияющие на общество 
в целом и трансформирующие среду (могут быть 
совокупностью микротрендов)

3–5 лет Национальные, 
международные

Микротренды
Небольшие (малочисленные или скрытые) изме-
нения в поведении, пристрастиях, потребностях 
и желаниях групп людей, влияющие на социум 

6 месяцев – 3 года
Региональные,  
отраслевые,  
микрорыночные

Тренд-сигналы Проходящие (непроходящие) увлечения, влияю-
щие на развитие ситуации

Краткосрочный 
период

На уровне  
категорий  
продуктов

И с т оч н и к и: [3; 4; 14; 16].

Рис. 1. Схематическое отражение взаимовлияния между трендами
Fig. 1. Schematic reflection of the mutual influence between trends
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Количество трендов на микроуровне значительно превосходит их число на глобальном уров-
не [1; 2; 5; 7]. Например, Копенгагенский институт исследований будущего (Copenhagen Institute for 
Future Studies) выделяет семь глобальных трендов и свыше 50 микротрендов [1; 4]. Согласно наблю- 
дениям экспертов в области исследований и анализа трендов, встречаются явления в виде объединения, 
изменения направлений влияния (рис. 1), усиления трендов. Они рассматриваются и в географической 
плоскости, и во временнόм масштабе (рис. 2), исследуются концентрация тренд-сигналов, трансфор-
мация появляющихся тренд-сигналов и трендов, изменение их размеров, объединение некоторых из 
них в группы и даже нетипичные ситуации (например, появление глобальных трендов, обладающих 
краткосрочным действием).

Для выявления, анализа и использования тренд-сигналов и трендов разработан целый спектр раз-
личных инструментов: анализ статистических данных, формирование списков на основе качественных 
и количественных исследований, визуализация на основе моделей и использование карт [7].

Основой для выявления трендов является поиск аномалий. Под аномалиями подразумеваются сдви-
ги или изменения в социальной, технологической, экологической, политической сферах, которые ука-
зывают на различия, демонстрирующие появление новых тенденций, предупреждающие о нестабиль-
ности. Это поиск опознавательных знаков новизны или противоречий между тем, чего люди хотят, 
и тем, что им сейчас доступно [2]. Аномалии могут проявляться в виде едва заметных изменений еще 
на стадии зарождения либо ранних признаков.

Ранние признаки трендов – это слабые сигналы, «мечты завтрашнего дня». Термин «слабые сигна-
лы» предложен в 1970‑х гг. И. Ансоффом и определяется как предупреждения (внешние или внутрен-
ние), события, которые все еще слишком неполны, чтобы позволить дать точную оценку их воздей-
ствия [17]. При поиске и изучении ранних признаков следует учитывать, что ошибки в стратегических 
концепциях часто происходят по причине потери из виду слабых сигналов, которые лежат за пределами 
привычного состояния. 

Рис. 2. Схематическое отражение количества тренд-сигналов  
и трендов в зависимости от географии распространения и временны́х интервалов

Fig. 2. Schematic reflection of the number of trend signals  
and trends depending on the geography of distribution and time intervals
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Один и тот же тренд-сигнал, а в последующем и тренд целесообразно рассматривать в разных от-
раслях и территориальных единицах. Это необходимо для выявления возможностей, а также для полу-
чения подтверждения наличия тренд-сигнала как основы выявления трендов.

Тренд-сигналами могут быть незначительные изменения в моделях поведения, привычках и пред-
почтениях, вызванные влиянием различных факторов макросреды, описанные на первых этапах в ос-
новном качественными характеристиками и  ожидающие подтверждения на основе количественных 
составляющих. Количественные оценки реально подтверждают изменения и могут давать исходную 
информацию об изменениях как о реакции на происходящие события. Таким образом, динамические 
ряды содержат показатели, расположенные в хронологическом порядке и отражающие изменения изу
чаемого явления (например, растущий / развивающийся рынок – стабильный рынок – сокращающийся 
рынок и т. д.) [18].

Основой для получения необходимых сведений в процессе поиска тренд-сигналов являются мар-
кетинговые исследования. В теории и на практике их рекомендуется начинать с изучения и анализа 
вторичных данных. Так, исходя из постоянного расширения информационного поля, данные целесо
образно разделять на первичные (в исходном виде), вторичные (повторение, анализ или интерпретация 
исходных данных), а также третичные (краткое изложение или переупаковка исходной информации, 
часто основанная на опубликованной вторичной информации) [19–22]. 

Вторичные данные содержатся в информационных ресурсах. Это отдельные документы в инфор-
мационных системах, электронные публикации, коллекции, фонды, библиотеки. К информационным 
ресурсам, актуальным для рассмотрения в  печатном и  электронном вариантах, относят публикации 
(статьи, обзоры, материалы конференций), справочные материалы, словари, книги, деловые источники 
данных, сайты [20 –23]. 

Таким образом, возникает необходимость формирования системы мониторинга, включающей базо-
вые принципы классификации источников информации для поиска тренд-сигналов и трендов (рис. 3), 
а также методы сбора и фиксации необходимых сведений. Практически все информационные ресурсы, 
раскрывающие вопросы тренд-анализа, присутствуют в электронном формате. Ввиду высокой скоро-
сти происходящих изменений подготовка бумажных вариантов занимает значительное время, что при-
водит к росту стоимости и быстрому устареванию информации. 

Рис. 3. Классификация и примеры ресурсов поиска тренд-сигналов и трендов
Fig. 3. Classification and examples of search resources for trend signals and trends
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Учитывая высокую вероятность ошибки при использовании только одного информационного источ-
ника, согласно принципам триангуляции целесообразно опираться на 3–5 источников информации. Это 
позволит достичь относительно четких (точных) описаний и устойчивых значений на пересечениях по 
рассматриваемым областям.

Подготовка и реализация проектов по поиску тренд-сигналов и выявлению трендов подразумевают 
применение различных методологических подходов, включающих комбинирование кабинетных и по-
левых (качественных и количественных) методов для комплексного сбора и обработки информации. 
Основой является инструментарий, представленный в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Методы маркетинговых исследований тренд-сигналов и поиска трендов

Ta b l e  3

Methods of marketing research of trend signals and search for trends

Метод Объекты исследований

Сбор и анализ вторичной 
информации 

Научные, маркетинговые, финансово-экономические отчеты, издания, публикации, 
содержащие результаты отраслевых исследований

Поисковые запросы 
в интернете

Передовые технологии, основные и смежные рынки, страны

Мониторинг  
социальных сетей

Хэштеги, актуальные темы, популярные страницы и обсуждения для выделения 
потребностей пользователей, формирующие потребительские тренды

Интервью Информация о трендах от сотрудников, клиентов и партнеров 

Экспертные интервью Целенаправленная работа с  экспертами по погружению в  жизнь людей, управ
ляющих трендом, выявлению мнения о  ситуации, обнаружению трендов и фор
мированию экспертного прогноза

Контент-анализ Результаты деловых мероприятий, выступлений и публикаций мировых лидеров, 
экспертов, информация из баз данных

Количественные 
исследования (опросы)

Изменения в поведении потребителей и их предпочтениях, дополнение (уточнение, 
проверка) экспертных выводов и определение влияния тренда

Наблюдение Поведение изучаемой аудитории, ключевых групп, конкурентов (использование 
споттинга (наблюдения), споттинговые сети по анализу аккумулированной ин
формации)

Источники: [3; 7; 18; 22; 24].

Таким образом, рассмотренные методы являются основой формирования инструментария полевых 
исследований в процессе поиска тренд-сигналов по различным объектам анализа.

В связи с тем что именно эксперт обладает наибольшими компетенциями, опытом и включен в ис-
следование и решение узловых проблемных задач [25], особую значимость среди указанных методов 
приобретают экспертные интервью и опросы. 

Подбор экспертов в области выявления трендов характеризуется применением как общеизвестных 
(классических) критериев (наличие специального образования в изучаемой сфере, достаточного опыта 
работы и определенной квалификации, число публикаций, участие в семинарах и конференциях), так 
и современных (частота упоминания специалиста в рассматриваемой отрасли или на рынке). Немало-
важную роль играют участие в аналогичных исследуемому проектах и успешность их реализации.

Таким образом, процедура подбора эксперта по выявлению тренд-сигнала может складываться из 
следующих шагов:

1) сканирование (мониторинг, поиск) специалистов по рассматриваемой теме, отрасли;
2) сбор информации об образовании (а также ученых степенях и званиях);
3) анализ сведений об опыте работы, публикациях, знании изучаемой сферы, поиск экспертов (спе-

циалистов), являющихся примером воплощения конкретных трендов;
4) информация об области специализации и  сведения о  выполненных работах по изучаемым на-

правлениям;
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5) формулирование вопросов, требующих ответов (в области поиска тренд-сигналов и изучаемых 
трендов), проверка соответствия вопросов (направлений для изучения) специализации экспертов;

6) дополнение списка экспертов представителями различных направлений (экономики, социологии, 
культуры, политики и др.).

Экспертами могут выступать представители академических кругов, экспертного сообщества, меж-
дународных организаций, исследователи, отраслевые специалисты, собственники бизнесов, а  также 
аналитики, журналисты, социологи, маркетологи.

Обзор различных источников показал, что ученые выделяют дополнительные требования к составу 
экспертов. Например, М. Рейдмонт предлагает включать в их число инноваторов, законодателей трен-
дов (т. е. тех, для кого тренды являются частью жизни), трендспоттеров, аналитиков трендов (специа
листов, формулирующих появление и причины возникновения тренда: социологов, этнографов, психо-
логов), потенциальных пользователей (раннего большинства, позднего большинства и отстающих) [2]. 
Указанные требования заслуживают внимания, поскольку расширяют спектр информационных пото-
ков, дополняя число возможных экспертов. 

Обращение к экспертам в процессе сбора и анализа информации – часто применяемый подход. Он 
довольно сложен с точки зрения организации и проведения, но в случае отсутствия достаточного объ-
ема статистической информации либо сложности ее поиска и интерпретации позволяет получить уни-
кальные сведения. Экспертные методы, необходимые для оптимальной организации работы, представ-
лены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4 

Экспертные методы, используемые в процессе  
поиска тренд-сигналов и выявления трендов

Ta b l e  4

Expert methods used in the process of searching  
for trend signals and identifying trends

Экспертные методы Направления применения

О
чн

ы
е

Свободные интервью (в том числе 
индивидуальные, диады, триады)

Разведывательные цели, сбор первичной информации 
о проблеме, определение направлений исследования и гипотез

Мозговая атака Поиск путей решения проблемы

Метод отнесенной оценки Выработка единого согласованного мнения

Фокус-групповые дискуссии Коллективное обсуждение проблемы

Форсайт-сессия Выработка концептуальных, прогностически подкрепленных 
подходов

За
оч

ны
е Метод сбора мнений Получение качественно новой информации

Метод Дельфи Достижение согласованного мнения

Метод нечеткого Дельфи Использование для отбора критериев

Источники: [25 –27].

Обнаружение ранних сигналов является элементом поиска первых признаков потенциально важных 
событий посредством систематического изучения потенциальных угроз и возможностей (исследова-
тельского и  проблемно ориентированного сканирования) с  упором на новые технологии и  их влия-
ние на рассматриваемую проблему. Подобное сканирование, называемое выявлением тренд-сигналов, 
основано на поиске изменений, исследовании новых и неожиданных проблем [28]. Данный процесс 
опирается на научную методологию: первый этап проводится на основе кабинетных исследований для 
поиска закономерностей, далее сторонние специалисты (эксперты) подтверждают или опровергают 
выводы. Существуют и другие способы для поиска тренд-сигналов (табл. 5), предполагающие последо-
вательный сбор информации с помощью различных подходов и трансформации результатов в удобный 
визуальный формат.
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Т а б л и ц а  5

Подходы к поиску тренд-сигналов

Ta b l e  5

Approaches to the search for trend signals

Подход Автор Характеристика Источники

3-step method Э. Драгт Структура исследований трех последовательных шагов на 
уровнях сканирования, анализа и применения [29]

Метод стога Р. Бхаргава Сбор данных и выявление в них тенденций [1]
Compas 
Lumiknows

Е. Храмкова Анализ различных драйверов тренд-сигналов, структури-
зация в трендвотчинге (наблюдении за трендами) [18]

Synovate 
Censydiam

Synovate Поиск тренд-сигналов на основе взаимосвязанности и вза-
имозависимости элементов в поведении людей под влия-
нием макрофакторов

[30]

Horizon Scanning 
and Trend Analysis

К. Делани Сканирование, как исследование и понимание тенденций 
на предмет возникающих проблем, и  анализ их потен
циального воздействия

[31]

4P Business Model Э. Кьяер Философия баланса через уравновешивание четырех эле-
ментов (научного, социального, эмоционального и духов-
ного) в бизнесе

[5]

Seven-Step Funnel Future Today 
Institute

Выявление слабых сигналов и сопоставление их траекто-
рий с техническими тенденциями на основе количествен-
ных и качественных данных.

[32]

Анализ представленных данных позволяет классифицировать существующие подходы. Так, можно 
выделить пошаговые, компасно-круговые со взаимосвязями, туннельные подходы, а  также подходы 
сканирования.

Данные, полученные при помощи кабинетных исследований, дополненные на основе полевых (ка-
чественных и количественных) и уточненные при помощи экспертных интервью и опросов, позволяют 
получить значительные объемы информации о тренд-сигналах. Эти сведения могут трансформировать-
ся при помощи моделей, программного обеспечения, карт в визуально удобный формат (табл. 6). 

Т а б л и ц а  6

Инструментарий для визуализации результатов поиска тренд-сигналов и трендов

Ta b l e  6

Tools for visualising the search results for trend signals and trends

Метод Пример визуализации Характеристика Источники

Trend Radar 
ITONICS 
Radar

Составление интерактивной кар-
ты со взаимосвязями на основе 
мониторинга элементов по уров-
ням макросреды

[33]
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Метод Пример визуализации Характеристика Источники

Trend Radar 
(DHL Trend 
Research)

Визуализация отраслевых трен-
дов (на примере логистической 
отрасли)

[34]

Trend 
Compass

Кластеризация и  связывание 
трендов как фильтр для синтеза 
данных, полученных на этапе 
исследования, обзор факторов, 
влияющих на отрасль или задачу

[5]

Trend Atlas Классификация и картирова-
ние социально-экономических  
и культурных факторов, влия
ющих на изменение и отображе
ние взаимосвязанных тенденций 
в многомерной структуре (на  
основе 4P Business Model)

[34]

Gartner 
Hype Cycle

Графическое представление зре-
лости и внедрения технологий 
и приложений, их потенциаль-
ной важности, развития с тече-
нием времени

[6]

Продолжение таблицы 6 
Continuation table 6
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Метод Пример визуализации Характеристика Источники

Trend map Изображение различных аспек-
тов и граней тенденции (в виде 
отдельных элементов-станций) 

[35]

Семантиче-
ская карта

Отражение актуальных тематик 
(точки с названиями), их смыс-
ловых связей (линий) и объеди-
нение в категории (цвета)

[36]

Trend 
Canvas

Комплексный анализ влияния 
тенденций на организацию и ее 
системы

[37]

Наиболее распространенные форматы визуализации (табл.  6) предполагают применение радаров 
и компасов (отражение направления), атласов и карт (поиск взаимосвязей при одновременной работе 
с несколькими направлениями), графиков-циклов (скорость изменений).

Одним из подходов в области изучения трендов является формулирование вопросов, ориентирую-
щих на описание и характеристику направлений для сбора и анализа информации о тренд-сигналах, 
выбор способа сбора информации [38]. Изучение данного подхода указывает на необходимость систе-
матизации направлений и определения наиболее важных составляющих информационного обеспече-
ния. Таким образом, при сборе информации о тренд-сигналах и трендах целесообразно определять не 
только процедуру поиска и анализа данных, но и формат результата.

Например, специалистами Копенгагенского института исследований будущего тренд-сигнал ана-
лизируется через следующие блоки: importance (краткое резюме сигнала, его важность), implications 
(области применения, последствия для бизнеса), opportunities (возможности, оценки, перспективы) 
и threats (риски, угрозы) [4]. Однако для полного описания тренд-сигнала перечисленного списка во-
просов может быть недостаточно. Это требует введения дополнительных составляющих и их разде-
ления на качественные и количественные (табл. 7). В качестве модели, позволяющей наиболее полно 
описать тренд-сигнал, предлагается AIRWARDS (areas; intensity (depth); reach; what, when, where; argu-
mentation; risks; development, direction, duration; speed).

Окончание таблицы 6 
Ending table 6
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Т а б л и ц а  7

Описание тренд-сигнала по AIRWARDS

Ta b l e  7

Description of the trend signal by AIRWARDS

Характеристика Пример

A Сферы применения Производство, услуги
I Глубина проникновения Влияние на рынки, отрасли и страны 
R Охват (перечень) Страны, отрасли
W Название и описание Краткое описание

Первое упоминание Дата появления 
Источники Ресурс; страна, отрасль, рынок

A Причины появления Наука, общество, природа 
R Риски использования / неиспользования Потеря целевой аудитории
D Направления развития Рост, падение

Продолжительность Время наблюдения
S Скорость развития (течения) Высокая, низкая 

Информация о тренд-сигналах, собранная по модели AIRWARDS, должна быть обработана, разде-
лена на качественные и количественные характеристики, а также представлена для дальнейшего ис-
пользования. На  наш взгляд, оптимальным для решения этих задач является формат визуализации, 
предложенный на рис. 4.

Указанные элементы целесообразно использовать при изучении и описании не только тренд-сигнала, 
но и формирующегося тренда. Один и тот же тренд-сигнал, трансформирующийся в тренд, может ока-
зывать влияние на различные страны, территории, отрасли, что часто вызывает его цикличность за счет 
появления новых тренд-сигналов и трендов. Следовательно, описание качественных и количественных 
составляющих тренд-сигнала по модели AIRWARDS является наиболее полным.

Формализация выявления тренд-сигналов обусловлена необходимостью работы с большими объ-
емами информации и подразумевает следование определенным принципам [3].

1. Формирование информационно-аналитической системы, учитывающей взаимосвязи и  взаимо
влияние элементов (структурированной и  неструктурированной информации)  и  имеющей количе-
ственное подтверждение направления и скорости изменений в действиях игроков рынка / социальных 
субъектов (потребителей, покупателей, компаний). 

2. Регулярность – ежеквартальный или полугодовой срез. Исходя из огромной скорости изменений 
на всех уровнях среды функционирования, роста конкуренции, вариант сбора и анализа информации 
о трендах не может быть одноразовым (например, под запрос или по мере необходимости).

3. Организация работы над трендами чаще всего имеет три оптимальных направления: самостоя-
тельный сбор информации, экспертные работы и смешанный подход. Последние два, безусловно, яв-
ляются наиболее целесообразными, поскольку позволяют получить обоснованные и точные сведения. 
В то же время эти направления требуют серьезной подготовки и навыков, а их результаты часто сложны 

Рис. 4. Тренд-сигнал и его описание на основе модели AIRWARDS
Fig. 4. Trend signal and its description based on the AIRWARDS model



81

Journal of the Belarusian State University. Economics. 2021;1:69–85

БГУ – столетняя история успеха

для анализа и интерпретации. Недостаточность маркетинговых бюджетов приводит к необходимости 
самостоятельного сбора данных, а используемый инструментарий напрямую зависит от размера бизне-
са, существования отлаженной системы мониторинга трендов, наличия специалистов (исследователей 
и аналитиков) в штате компании.

4. Диапазон охвата составляющих включает все уровни среды функционирования для исследования 
и анализа ситуации, а также географические (мировой, страновой, региональный масштаб) и товарные 
(рассматриваемая индустрия, а также отрасли-субституты) границы.

5. Обязательность оцифровывания получаемых результатов обусловлена необходимостью количе-
ственного подтверждения выявляемого тренд-сигнала и / или тренда для понимания объема, скорости 
и направления развития. 

6. Обязательным является соответствие основным правилам формирования информационных ресур-
сов: актуальности, полноты, комплексности, систематичности и взаимодействия [39].

Указанные принципы выступают в качестве чек-листа в процессе организации работы по сбору ин-
формации о тренд-сигналах и трендах. 

Исследование показало, что мониторинг тренд-сигналов основывается на разработанном подходе 
и содержит семь шагов.

1. Определение целей, основных задач и масштаба исследования, выбор области для изучения (гло-
бальный, национальный формат, отрасль). 

2. Сбор сведений на основе вторичной информации (3–5 ресурсов) с использованием принципа три-
ангуляции и предложенной схемы (рис. 3), а также методов поиска тренд-сигналов (по существующим 
моделям).

3. Организация и  проведение анализа на основе экспертных методов для подтверждения сведений 
о наличии тренд-сигналов, собранных с помощью кабинетных исследований и отбора наиболее значи-
мых тренд-сигналов. Использование экспертных методов (табл. 4) для разработки инструментария поле-
вых исследований (обязательная процедура подбора экспертов, оптимальное количество экспертов – 3–5).

4. Организация и проведение полевых исследований (табл. 3, 4), применение методов поиска тренд-
сигналов для последующей проверки данных (табл. 5).

5. Формирование модели макроанализа TEMPLES+I+LoNG с отражением места нахождения выяв-
ленных тренд-сигналов, поиска взаимосвязей между группами и уровнями (LoNG) макросреды и суще-
ствующими трендами (отраженными в модели макросреды в периоде t+ с фиксированием взаимосвязей 
по модели, представленной на рис. 1).

6. Описание полученных тренд-сигналов (и связанных с ними трендов) в качественном и количе-
ственном форматах на основе подхода AIRWARDS (табл. 7 и рис. 4). 

7. Визуализация собранной и обработанной информации при помощи инструментария для визуали-
зации (табл. 6).

Рис. 5. Концептуальная схема выполнения работ в системе мониторинга тренд-сигналов
Fig. 5. Conceptual scheme of the work in the trend signals monitoring system
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Таким образом, последовательность действий по формированию системы мониторинга тренд-сиг
налов принимает вид, отраженный на рис. 5. Представленная концептуальная схема может служить ос-
новой для интеграции в маркетинговую информационную систему предприятия, выступать элементом 
мониторинга тренд-сигналов.

Актуальность изучения тренд-сигналов и трендов постоянно растет. Если ранее результаты подоб-
ных исследований чаще всего использовались при формировании стратегии стран и  компаний (ма-
кро- и микроуровень), разработке продуктов и услуг (микроуровень), то сегодня сфера их применения 
охватывает и локальный уровень – формирование бизнес-моделей.

В процессе формирования современной маркетинговой культуры предприятия алгоритм его дей-
ствий основывается на данных и аналитике. Это связано с изменением процесса принятия решений 
в бизнесе и потребительского опыта у клиентов, способов и принципов взаимодействия с компаниями, 
что приводит к появлению все новых и новых трендов. Следовательно, современные клиенты находят-
ся в постоянном поиске. Указанные изменения требуют от компаний корректировки подходов к сбо-
ру и распространению информации, а также обязательного применения инструментов для выявления 
и анализа трендов в целях удержания текущих позиций и уверенной разработки стратегий [40; 41].

Возрастающая конкуренция ориентирует предприятия на усиление внимания к текущей рыночной 
ситуации и возможным направлениям ее изменения в ближайшем и далеком будущем, так как возмож-
ности и конкурентные преимущества для игроков рынка заключаются в создании продуктов и услуг, 
которые будут востребованы не только в текущем моменте. Для реализации этих целей необходимы зна-
ния о способах поиска тренд-сигналов и трендов, позволяющие находить идеи для разработки новых 
продуктов и услуг, изменять стратегию действующих бизнесов, разрабатывать бизнес-модели и страте-
гии для новых бизнесов и направлений деятельности, улучшать рыночные позиции за счет изменения 
положения компании (роста экспертности, получения конкурентных преимуществ, роста доходности 
и клиентской удовлетворенности за счет предложения новых (инновационных) товаров и услуг) [3].

Таким образом, компаниям необходимо понимать изменения в моделях поведения потребителей и на-
ходить подтверждение полученной информации статистическими данными. Оперативно реагировать на 
меняющиеся потребности возможно только на основе постоянного мониторинга сведений, размещенных 
для доступа и использования в маркетинговой информационной системе предприятия. Такой мониторинг 
позволит сформировать комплексный (целостный) взгляд на текущую ситуацию и понять, как происходя-
щие изменения можно эффективно использовать для достижения собственных целей. 

Заключение
В настоящее время изучению тренд-сигналов и трендов посвящено значительное количество раз-

личных ресурсов, однако комплексный взгляд на эти процессы пока отсутствует. Результаты прове-
денного исследования позволили разработать методологический подход к их поиску, идентификации, 
первичной обработке и формулированию на всех уровнях среды функционирования.
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Анализируется и обобщается китайский опыт быстрой цифровой трансформации промышленности с концен-
трацией на модернизации бизнес-процессов. Отмечается, что этот опыт будет полезен белорусским специали-
стам, только приступающим к цифровизации промышленности. Акцент сделан на новых цифровых бизнес-моде-
лях организации промышленного производства и реализации продукции в условиях цифровизации.

Ключевые слова: цифровая глобализация; цифровая промышленность; промышленный интернет; умное про-
изводство.
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The article analyses and summarises the advanced Chinese experience in the rapid digital transformation of industry in 
terms of changing business processes, which will be useful to Belarusian specialists who are just starting to digitalise the 
industry. The emphasis is on new digital business models for organising industrial production and product sales. 

Keywords: digital globalisation; digital industry; industrial internet; smart manufacturing.

Введение
Фундамент четвертой промышленной революции – Industry 4.0 – Китай видит в цифровизации про-

мышленности, составной части цифровой экономики. Китайское правительство очень быстро осознало 
ее приоритетное значение и придало ей ускоренный темп. С этой целью был принят ряд документов:  
план «Сделано в Китае – 2025», План развития робототехники на 2016–2020 гг., Руководство по  
углублению интеграции производства и промышленного интернета на 2018–2020  гг., План инте
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грации информации и индустриализации на 2016–2020 гг., План развития умного производства на 2016–
2020 гг., план действий «Интернет плюс» и др. Центральный из них, план «Сделано в Китае – 2025», 
содержит описание новой промышленной политики по цифровизации и представляет пять ключевых 
национальных проектов: по развитию умного, инновационного, зеленого производства, промышленного 
инжиниринга, использованию высокотехнологичного оборудования. Доминирующим выступает проект 
по внедрению умных производств, который к 2025 г. должен превратить Китай в мирового промышлен-
ного лидера по уровню цифровизации и интеллектуализации производства. Цифровая трансформация 
промышленности уже обеспечила экономический рост Китая. 

Развитые страны разработали стратегии цифровизации промышленности раньше Китая: в 2012 г. 
опубликована Белая книга США «Промышленный интернет: прорыв границ между интеллектом и ма-
шиной», в 2013 г. предложена немецкая стратегия Industrie 4.0. Таким образом, развитые США и Гер-
мания и развивающийся Китай сформировали новую промышленную политику, в которой указали пути 
развития индустрии XXI в. 

Ведущей отраслью экономики Китая является промышленность, которая определяет уровень эконо-
мического развития страны. Доля китайского промышленного производства превышает 20 % мирово-
го объема, и уже семь лет Китай сохраняет позиции крупнейшей в мире промышленной державы. Из 
22 основных групп в обрабатывающей промышленности Китай в семи занимает первое место в мире 
и примерно по 220 видам продукции из 500  существующих также считается абсолютным лидером. 
Страна является крупнейшим экспортером промышленных товаров  – около 1/7  мирового производ-
ства. В индексе конкурентоспособности промышленности Организации Объединенных Наций по про- 
мышленному развитию CIP-2020 Китай  – второй в  мире после Германии. Успех в  цифровизации  
промышленности объясняется правильно расставленными приоритетами и действенными механизма-
ми, главные из которых:

	• стимулирование создания крупных цифровых платформ для целых секторов, что экономит сред-
ства по сравнению с тем, если бы каждое предприятие создавало собственную платформу;

	• приоритетное внедрение промышленного интернета вещей (Internet of things – IoT ) и роботов, что 
дало возможность создавать умные производственные линии; 

	• интенсивная цифровизация коммуникаций с внешним окружением предприятия: поставщиками, 
проектировщиками, клиентами (трансграничная электронная торговля В2В (business to business) и В2С 
(business to consumer)), что позволило разрабатывать инновационные цифровые бизнес-модели.

Таким образом, статья посвящена анализу китайской модели цифровой глобализации промышлен-
ности на примере инновационных цифровых бизнес-процессов1. 

Цифровая глобализация промышленности Китая – драйвер ее роста
В 2018 г. в  [1] введено понятие «цифровая глобализация», которое подразумевает экономические 

возможности глобальной сетевой инфраструктуры, обеспечиваемой интернетом, мобильной связью 
и блокчейн-децентрализацией. Позднее в [2] было подробно раскрыто содержание последнего этапа 
глобализации – цифровой глобализации – и показаны ее новые функциональные возможности, в пер-
вую очередь модернизация моделей бизнеса в промышленности. 

Стадии промышленной глобализации, т. е. глобализации, обусловленной производством и реализа-
цией промышленных товаров, связаны с четырьмя промышленными революциями (табл. 1). В целом 
стадии коррелируют с этапами глобализации, выделенными в [1; 2] на основе динамики роста ВВП 
и торговли. Более ранний этап глобализации (завоевание колоний) связан с торговлей преимуществен-
но сырьевыми товарами.

1陈潭 等.工业4.0：智能制造与治理革命. 中国社会科学出版社; 2017. 從 856–888 = Чэнь Тань. Индустрия 4.0: интеллекту-
альное производство и революция управления. Пекин : Издательство общественных наук, 2017. С. 856–888.

彭俊松. 工业 4.0 驱动 下 的 制造业 数字 化 转型 . 机械工业出版社; 2016. 從1033–1042 = Пэн Цзюньсун. Цифровая транс-
формация производства, управляемая промышленностью 4.0. Пекин : Машиностроение, 2016. С. 1033–1042. 

中国制造 2025 强国之路与工业 4.0 实战 重构智慧型产业 开启产业转型新时代. 人民邮电出版社; 2016 = Чжоу Кайгэ, 
Лу Янь. Индустрия 4.0: дорожная карта для трансформации и модернизации: интеграция и реконструкция промышленного 
интернета и производства в Китае до 2025 года. Пекин : Издательство народной почты, 2016. 

胡耀光. 企业数字化转型与工业 4.0 渐进之路. 电子工业出版社; 2019. 從 30–33 = Ху Яогуан. Цифровая трансформация 
предприятий и постепенный путь к промышленности 4.0. Издательство электронной промышленности, 2019. С. 30–33. 

朱建良、王廷才、李诚 。中国经济增长创新“新方案” 。北京：人民邮电出版社; 2017年. 從 216–251 = Чжу Цзяньлян, Ван 
Тинцай, Ли Чэн. «Новый план» для китайского экономического роста инноваций. Пекин : Издательство народной почты, 2017. 
С. 216–251. 

马化腾，孟少立，闫大丽 。中国创新增长的新动力。中信出版集团; 2019.從155–222 = Ма Хуатэн, Шаоли Мэн, Дэли Янь. 
Новая движущая сила инновационного роста Китая. Пекин : CITIC Publishing Group, 2019. С. 155–222. 

陈炳祥 。人工智能正在改变世界：工业4.0时代的新商业引擎 。北京：人民邮电出版社; 2018年.從 42–136 = Бинсян Чэнь.  
Искусственный интеллект меняет мир: новый двигатель бизнеса в эпоху индустрии 4.0. Пекин : Издательство народной по-
чты, 2018. С. 42–136.
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Цифровая глобализация промышленности – это цифровая трансформация традиционных глобаль-
ных процессов международной торговли промышленными товарами, привлечения зарубежных про-
мышленных инвестиций, технологий и трудовых ресурсов. Она вносит коренные изменения в тради-
ционные бизнес-модели промышленности. 

Промышленный интернет – фундамент глобальных  
цифровых бизнес-моделей

Промышленный интернет, создающий умные производства на основе интернета вещей в режиме 
реального времени, – главная технология цифровизации промышленности Китая и ее глобализации. 
Промышленный интернет в Китае интегрирует сектора производства, складирование, логистику и мо-
ниторинг данных о загрузке оборудования и заказах, что дает возможность оптимального управления 
за счет умного прогнозирования индивидуализированного спроса, в том числе зарубежного.

В последние время среднегодовой темп роста промышленного интернета в Китае превышал 14 %. По 
данным международной консалтинговой компании ICC, рынок IoT в 2018 г. достиг 531,8 млрд юаней, 
по итогам 2020 г. ожидается почти 700 млрд юаней. За 15 лет доходы Китая от IoT составили порядка 
1,5 трлн долл., уже сегодня треть мировых подключений к промышленному интернету вещей – китайские. 

Посредством сетевого взаимодействия данных промышленный интернет обеспечивает гибкий по-
иск технологического сырья, оптимизирует производственный процесс и быстро адаптирует промыш-
ленную среду к заказам. Он выстраивает умную индустриальную экосистему, которая управляет всеми 
этапами производства, складирования и логистики, что повышает эффективность производства, улуч-
шает качество продукции, сокращает затраты и  объемы потребляемых ресурсов. В  Китае промыш-
ленный интернет складывается из пяти компонентов: слоя восприятия, слоя передачи, оборудования, 
слоя платформы, облачной платформы. Слои восприятия и передачи состоят из датчиков IoT, которые 
используются для сбора и передачи данных; оборудование – из промышленных роботов, установок 
3D-печати и т. д.; слой платформы представляет собой блок управления, включающий программную 
систему управления производством и аппаратную систему (имеющую, в свою очередь, системы из-
мерения и анализа); облачная платформа – это гибридные облака, которые в сочетании с облачными 
вычислениями обрабатывают большие данные о производстве и заказах.

Таким образом, промышленный интернет – это открытая глобальная сетевая экосистема, которая 
эффективно совмещает человеческие ресурсы, данные и  оборудование, предоставляет возможность 
соединения разного оборудования, общения между оборудованием и человеком, а  также организует 
взаимосвязь между данными, физическим миром и программным обеспечением. В результате не толь-
ко оптимизируется использование ресурсов, но и сохраняется качество продукции при снижении про-
изводственных издержек в процессе выполнения индивидуальных заказов. Благодаря промышленному 
интернету происходит переход от традиционной промышленности к умному производству.

Промышленный интернет, опираясь на интеллектуальные технологии и интеграцию сетевых и ки-
берфизических систем, создает Industry 4.0, которая организует умное производство, динамическое 
ценообразование и реализует другие способы достижения эффективного совмещения товаров, инфор-
мации, материальных и трудовых ресурсов для удовлетворения персонализированных заказов. 

В 2017 г. Государственный совет КНР издал Руководство по развитию промышленного интернета, 
в котором предложил к 2020 г. создать систему из десяти межотраслевых промышленных интернет-
платформ в целях поддержки цифровой, сетевой и интеллектуальной трансформации 300 тыс. пред-
приятий. Согласно этому документу главная китайская специфика – общие платформы для предприя
тий. Основная часть промышленных интернет-платформ уже создана, 3–5  конкурентоспособны на 
международном уровне. Среди них: космическая облачная сеть INDICS, к  которой подключены бо-
лее 50 тыс. единиц промышленного оборудования 200 предприятий; облачная платформа Sany Heavy 
Industry (более 400 тыс. единиц), что позволило 42 подсекторам получить расширенные возможности, 
соединив активы на сотни миллиардов юаней для обслуживания заказов из 45 стран.

Умная китайская промышленность – это единая интеллектуальная система, интегрирующая инже-
неров и машины с искусственным интеллектом, частично заменяющая умственный труд в процессе 
производства. Для создания умного производства необходима цифровизация производственных про-
цессов на базе облачных вычислений, промышленного интернета и  роботов. Облачные вычисления 
и  промышленный интернет стали новой инфраструктурой для производства. Применение больших 
промышленных данных и промышленных интернет-приложений в комплексе стимулирует потребность 
в промышленном облаке и широкополосной связи. В этих условиях проектирование и компьютерное 
моделирование изделий и систем управления производством и жизненным циклом продукта модерни-
зируют промышленную деятельность, методы производства и промышленную экосистему. 
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Сегодня экосистемы умной промышленности, основанные на интеграции промышленного интерне-
та и производства, находятся в центре конкуренции всех стран по следующим причинам. Во-первых, 
такая интеграция повышает не только эффективность, но и производительность технологических опе-
раций. Во-вторых, предлагаются новые бизнес-модели для изменения процесса внедрения инноваций 
на базе новой организации разработок с  привлечением лучших мировых научно-исследовательских 
центров. В-третьих, обеспечивается цифровизация услуг по обслуживанию производства и реализации 
продукции на глобальном рынке.

Новые бизнес-модели изменяют идеологию предприятия: от ориентации на производителя – к ори-
ентации на потребителя. Инновационные системы мониторинга в  режиме быстрого реагирования 
и своевременного удовлетворения спроса потребителей с помощью трансграничной электронной тор-
говли становятся новой возможностью даже для небольших предприятий, конкурирующих на глобаль-
ных рынках. 

Промышленный интернет стимулирует появление новых привычек в процессе потребления, акти-
визируется спрос на цифровые инновационные продукты, такие как умная одежда, автономные авто-
мобили, сервисные роботы и др. Также он повышает инновационную активность для создания новых 
бизнес-моделей. Во-первых, формируются условия для совместного сетевого производства в цепочках 
добавленной стоимости, расположенных в разных странах. Совместное сетевое производство не явля-
ется новой концепцией: авиастроение, автомобилестроение и некоторые другие отрасли осуществля-
ют такое взаимодействие десятилетиями. Однако цифровые технологии дали сетевому сотрудничеству 
новые глобальные возможности. Сегодня это новые модели совместных исследований и разработок, 
краудсорсинговое проектирование и взаимодействие между предприятиями в цепочках поставок по-
средством промышленной облачной платформы, что снижает затраты, расширяет сферу использования 
ресурсов, открывает границы, создает промышленную синергию и в итоге повышает конкурентоспо-
собность. Во-вторых, персонализированный подход позволяет перейти от традиционной промышлен
ности к  умному производству, в  котором потребности пользователей трансформируются в  произ-
водственные заказы, выполняемые персонализировано. В  результате эффективно удовлетворяются 
потребности диверсифицированного рынка, решаются проблемы избыточных запасов и реализуется 
динамический баланс производства и продаж. В-третьих, умное производство преобразует традицион-
ные производственные предприятия в сервисно ориентированные комплексы, что изменяет конкурент-
ный ландшафт.

На примерах цифровизации бизнес-процессов промышленных предприятий продемонстрируем но-
вые возможности умных производств Китая. 

Бизнес-модель производства  
и трансграничной В2В торговли металлом

Baosteel Group – наиболее конкурентоспособная сеть металлургических предприятий, занимающая
ся технологическими исследованиями и разработками, оказывающая информационные услуги, органи-
зующая маркетинговые сети, сети доступа к капиталу и др. За 40 лет работы Baosteel Group собрала 
базу высококачественных поставщиков и  производителей стали, трейдеров, логистических компа-
ний и других субъектов поставок металлоконструкций, интегрировала инвесторов на 2 млрд юаней  
(с 2015 г.). Она создала платформу Ouyeel Cloud Business, включающую электронную торговлю В2В 
и подчиненные ей промышленный интернет, большие данные и другие новые технологии. Ouyeel Cloud 
Business, ставшая моделью цифровой трансформации для всех металлургических предприятий страны, 
имеет три основных направления: от стали до материалов, от производства до обслуживания, от Ки-
тая до глобального мира. Получив кредитную линию в размере 162,7 млрд юаней от 15 банков, плат-
форма создала систему электронной торговли сталью (В2В), организующую работу онлайн-сервисов, 
сбор маркетинговой информации, электронные расчеты по сделкам, цифровую логистику и техниче-
ские услуги. Ouyeel Cloud Business обслуживает всю сталелитейную промышленность Китая, в том чис-
ле осуществляет поставки сырья, оборудования и запасных частей, и сопровождает весь цикл: от заку-
пок – до выпуска конечной продукции, от реализации – к использованию и последующей переработке.

Платформа Ouyeel Cloud Business обеспечивает следующие бизнес-процессы.
1. Цифровое логистическое обслуживание, включающее планирование перевозок, определение та-

рифов, осуществление транзакций и финансовый надзор за трейдерами стали, конечными пользовате-
лями и перевозчиками. Реализовано по принципу одного окна. Логистика подчинила систему управле-
ния металлургической продукцией на тысячах складов по всей стране и за рубежом.

2. Осуществление электронных платежей, управление финансовыми активами предприятий, цепоч-
ками поставок, услугами по выставлению счетов и залогов.
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3. Онлайн-торговля (включая трансграничную) изделиями переработки стали с помощью техноло-
гий штамповки, резки, обработки давлением, обеспечивающая клиентов персонализированными за-
казами.

4.  Поставка персонализированной информации с  помощью интегрированной аналитической си-
стемы обслуживания предприятий – для принятия комплексных управленческих решений. Обработку 
данных в системе осуществляют приложения, обеспечивающие хранение и анализ данных, прогнози-
рование спроса, маркетинг, прогнозирование цен и оптимизацию логистики.

5. Сервисное обслуживание бизнес-операций по всей отраслевой цепочке с помощью различных 
методов сотрудничества, таких как гипермаркеты, специализированные магазины металла и альянсы 
электронной торговли. 

Платформа Ouyeel Cloud Business окупилась менее чем за два года: объем платежей увеличился  
на 48,3 %, финансовых услуг – на 68,9 %.

Бизнес-модель взаимосвязанных заводов трансграничной В2В 
оптовой торговли бытовыми приборами

Компания Haier, крупнейший в мире производитель бытовой техники, запустила первую в Китае 
платформу промышленного интернета для обслуживания своих четырех заводов (производящих, со-
ответственно, кондиционеры, стиральные машины, холодильники и водонагреватели) – COSMOPlat. 
Платформа принимает оптовые заказы на производство любого из продуктов компании, предлагает 
индивидуальные решения, используя технологии больших данных, сети совместного производства, 
умное тестирование, сертификацию и т. п. COSMOPlat Haier тесно сотрудничает с платформой взаи-
модействия с покупателями Zhong chuang hui и платформой поставщиков модулей Hai da yuan, которые 
анализируют информацию и выстраивают оптимальные схемы производства и последующего сервиса. 
Платформы оперативно реагируют на быстро меняющиеся дифференцированные требования рынка, 
эффективно адаптируя умные производственные системы выполнения заказов под фрагментированные 
и неструктурированные запросы покупателей (потребности рынка). 

На основе эталонной бизнес-модели взаимосвязанных заводов и трансграничной торговли COSMOPlat 
скопирована в 12 других отраслях, таких как производство керамики, домостроение, сельскохозяйствен-
ное машиностроение, швейное производство и т. д. Платформа обслуживает 320 млн пользователей 
и 3,9 млн предприятий по всему миру с оборотом 313,3 млрд юаней, благодаря ей сроки изготовле- 
ния и доставки оплаченных товаров сократились на 50 %.

Бизнес-модель трансграничного совместного  
проектирования самолетов

Компания China CC Flying создала глобальную платформу управления совместным проектировани-
ем и производством продукции для авиастроения. На начальном этапе региональные отделы компании 
и зарубежные компании-партнеры, используя глобальную платформу и общие компьютерные модели 
проектирования, осуществляют проектирование и виртуальную сборку всей конструкции воздушно-
го судна. Далее, применяя данные о  технологических процессах, разрабатывают унифицированную 
виртуальную модель производства самолета на нескольких предприятиях и воплощают ее в реальной 
жизни. В итоге цикл разработки сократился на 20 %, цикл производства – на 30 %, себестоимость про-
дукции – на 20 %, расход энергопотребления – на 10 %, количество проблем с качеством изготовле-
ния – на 25 %. Например, в разработке самолета C919 в онлайн-режиме участвовали десятки компаний-
разработчиков и заводов-изготовителей из разных стран, в том числе 10 авиаконструкторских бюро, 
24 проектировщика бортового оборудования, 16 поставщиков материалов, 54 поставщика стандартных 
деталей и еще 200 компаний. В итоге участники проекта за неполный год создали готовый для летных 
испытаний самолет C919.

Бизнес-модель роботизированного умного производства  
персонализированных продуктов

В 2016 г. Шэньянский институт автоматизации Китайской академии наук и немецкая компания SAP 
разработали модель, на основе которой была создана умная производственная линия. Решение инте-
грирует промышленную беспроводную сетевую коммуникационную технологию WIA-FA, предложен-
ную институтом, для беспроводного сбора производственной информации о состоянии оборудования 
и быстрой ее передачи на платформу HANA компании SAP. Это позволяет в режиме реального времени 
осуществлять диагностику оборудования и прогнозировать его жизненный цикл, эффективно сокра-
щая время простоя установок. Платформа HANA дает заводам возможность эффективно планировать 
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ресурсы на всем протяжении производственного цикла – от приема заказа до его окончательного ис-
полнения. С помощью RFID-технологии она непрерывно собирает информацию о состоянии входящих 
в систему промышленных роботов компании Xinsong Robotics, анализирует массивы больших данных 
на платформе облачного сервиса и, наконец, реализует идею умного модульного производства персона-
лизированных продуктов, что значительно повышает эффективность всей системы. 

Бизнес-модель исполнения персонализированных заказов  
в легкой промышленности

Компания по производству одежды Red Collar Group создала модель персонализированной настрой-
ки производства, быстро реагирующей на желания потребителей одежды, в основном зарубежных. Мо-
дель Red Collar имеет особенности: 

	• использование технологии больших данных для обработки дифференцированных потребностей 
клиентов, которые комбинируют собственный заказ, используя базу данных о шаблонах, стилях, ма-
стерстве, тканях и т. д. Red Collar оцифровывает заказ, записывает его на чип и передает в произ-
водство, где каждая технологическая операция – от раскроя ткани до последнего шва – выполняется 
автоматически в  соответствии с  персонализированными индивидуальными параметрами заказа, что 
обеспечивает высокое качество продукта;

	• использование промышленного интернета для передачи производственной информации в режиме 
реального времени на оборудование в  целях интеграции производства и  управления, что позволяет 
мониторить все операции и заказы; 

	• модульную стандартизированную схему технологического процесса крупномасштабного произ-
водства персонализированных продуктов на основе платформы, реализующей стандартизацию данных 
клиентов, когда заказ делится на несколько модулей и автоматически выполняется на нескольких про-
изводственных линиях. Такая модель позволяет использовать персонализированную настройку и осу-
ществлять масштабное производство; 

	• гибкую модель настройки, основанную на данных о потребностях клиентов. Благодаря платформе 
C2M производственная система может беспрепятственно обрабатывать индвивидуальные потребности 
пользователей. 

Персонализированная бизнес-модель Red Collar изменила традиции швейной промышленности Ки-
тая и значительно повысила экономическую эффективность предприятия: стоимость проектирования 
изделий была снижена на 40 %, себестоимость продукции – на 30 %, запасы сырья – на 60 %, производ-
ственный цикл – на 40 %, весь цикл – на 30 %. Чтобы способствовать цифровой трансформации тради-
ционных швейных производств, Red Collar начала экспортировать свои решения, подписав соглашения 
об их внедрении с 38 зарубежными компаниями.

Указанные бизнес-модели представлены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2 

Инновационные бизнес-модели в цифровой промышленной глобализации

Ta b l e  2

Innovative business models in digital industrial globalisation

Цифровой бизнес-процесс Эффект

Трансграничная электронная торговля B2B 
и B2C, цифровая логистика электронной 
торговли и электронные платежи

Рост экспорта

Трансграничное онлайн-проектирование Сокращение сроков проектирования изделия 
и повышение его качества

Цифровой маркетинг спроса 
и персонализация заказов

Рост доли рынка

Управление цепочками выполнения заказов 
на взаимосвязанных предприятиях

Ускорение сроков исполнения сложных заказов

Диагностика и интеграция оборудования 
в умную производственную линию

Сокращение времени простоя оборудования

П р и м е ч а н и е. По версии ЮНКТАД, в мировом рейтинге электронной торговли B2C в 2020 г. лидируют 
Швейцария, Нидерланды, Дания, Сингапур. Беларусь занимает 35-е место.
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Рекомендации для Беларуси
1. Цифровая синергия производства и бизнеса. Цифровая трансформация промышленности вопло-

щается в синергии производства и бизнеса с применением интеллектуальной цифровизации производ-
ственного процесса, цифровых сетей услуг, быстро реагирующих на спрос. Технологии промышлен-
ного интернета позволяют связать управление производственным процессом с реализацией продукции 
и  логистикой, что повышает эффективность деятельности предприятия. Подобный китайский опыт 
может быть применен на всех предприятиях Беларуси.

2. Онлайн-проектирование. Использование глобальной платформы для совместного унифициро-
ванного процесса исследований и разработок при едином управлении данными по модели трансгра-
ничного совместного проектирования китайской авиакосмической компании позволит сократить цикл 
разработки за счет привлечения зарубежных ученых и  конструкторов при одновременном сокраще-
нии сроков и затрат. Идея будет полезна для крупных белорусских машиностроительных холдингов, 
например для корпорации сельскохозяйственного машиностроения, сооздание которой запланировано 
на седьмую пятилетку.

3. Умный мониторинг состояния оборудования. Использование интеллектуальных датчиков в тех-
нологическом оборудовании и  производимых продуктах позволяет осуществлять непрерывный уда-
ленный мониторинг состояния устройств и механизмов, контролировать потребление сырья и качество 
продукта на протяжении всего жизненного цикла, принимать оптимальные решения по управлению 
производственным процессом – в итоге обычное предприятие превращается в умное производство по 
выполнению персонализированных заказов. Совместное решение Китайской академии наук и немец-
кой компании SAP по созданию умной роботизированной линии, динамически оптимизируемой в ре-
жиме реального времени в соответствии с текущим состоянием оборудования и требованиями к заказу, 
значительно повысило гибкость производственной системы и скорость выполнения заказов. Подобный 
опыт представляет ценность и для белорусских специалистов. 

4. Выполнение персонализированных заказов. Промышленный интернет помогает предприятиям 
предоставлять клиентам всесторонние услуги в течение длительного времени после продажи товаров, 
изучая потребности заказчиков и повышая гибкость отношений между производителями и потреби-
телями. Компания Red Collar Group создала модель исполнения персонализированных заказов, с по-
мощью которой клиенты могут проектировать желаемую одежду, а  предприятие на основе данных 
о потребностях организует производственный процесс, быстро реагирующий на спрос. Использование 
подобной платформы будет полезно для белорусских предприятий легкой промышленности. 

5. Контроль исполнения персонализированных заказов. Компания Haier осуществила широкомас-
штабную персонализацию и визуализацию всего процесса выполнения заказов: пользователи могут не 
только делать заказы в любое время и в любом месте с помощью мобильных телефонов, но и вирту-
ально наблюдать за всем процессом производства – от проектирования и разработки до изготовления, 
логистики и реализации готового продукта. Таким образом компания реализует концепции «взаимной 
кастомизации» и «непрерывного контакта с сетевыми устройствами». Китайскую модель оптовой тор-
говли В2В компании Haier можно использовать для создания аналогичной платформы по реализации 
бытовых приборов белорусских заводов «Атлант», «Горизонт», «Витязь».

6. Трансграничная торговля металлопродукцией. Опыт китайской платформы Ouyeel Cloud Business 
может быть использован Белорусским металлургическим заводом в Жлобине. 
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ПРОМЫШЛЕННОЕ РАЗВИТИЕ И БЛАГОСОСТОЯНИЕ СТРАНЫ:  
ПРИМЕР БЕЛАРУСИ
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Анализируется взаимосвязь индустриализации страны и ее экономического благосостояния. На основе эконо-
метрических моделей проведена оценка влияния в Республике Беларусь промышленного сектора на показатели, 
отражающие благосостояние страны на различных уровнях (скорректированный чистый национальный доход на 
душу населения, уровень бедности населения, средняя годовая заработная плата). Сделан вывод о значимой роли 
промышленного сектора Республики Беларусь в формировании ее благосостояния.

Ключевые слова: индустриализация; промышленное развитие; экономический рост; национальное богатство; 
экономическое благосостояние страны; промышленная политика.

INDUSTRIAL DEVELOPMENT AND COUNTRY’S WELFARE:  
CASE OF BELARUS

K. V. SHESTAKOVAa, E. M KARPENKAb

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus
Corresponding author: K. V. Shestakova (shestakovak@bsu.by)

The authors analyse the relationship between the country’s industrialisation and wealth. Based on econometric models 
the assessment of influence of industrial sector on indicators of country’s welfare at various levels (which are adjusted net 
national income per capita, poverty level, average annual salary) was carried out. The conclusion about the significant role 
of the industrial sector of the Republic of Belarus in the formation of its welfare was made.

Keywords: industrialisation; industrial development; economic growth; national prosperity; welfare; industrial policy.

Historically, economic development was closely associated with industrial development because it was con-
cerned with the industrial revolution. Therefore, industrialisation has been the main driver of economic growth 
and many economists assign great importance to this component. A. Hirschman [1], P. Rosenstein-Rodan [2], 
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A. Lewis [3], M. Cimoli [4], M. P. Timmer [5] and some others stated that a crucial element in economic de-
velopment is transformational a predominantly rural economy into a «modern» economy with a thriving indus-
trial sector. Industrialisation leads to economic structure and country’s infrastructure upgrading, supports the 
achievements of socio-economic and environmental objective: jobs creation, «green» production, innovation 
stimulation. Industrialisation is recognised as the core force of «economic miracles» of Japan, Korea, China, 
Ireland, Singapore and some others. The hypothesis about a special role of industrial sector in economic deve
lopment is also confirmed by the fact that it demonstrated higher productivity in comparison with other sectors 
(agriculture and service) across different income groups (fig. 1).1

United Nations Industrial Development Organisation (UNIDO) has long been a major mover and initiator 
for industrial development (the Lima declaration on industrial development and cooperation of the 2nd Ge
neral conference of the UNIDO (1975), the Lima declaration on towards inclusive and sustainable industrial 
development at the 15th session of the General conference of the UNIDO in Lima (2013)). No country, except 
a few resource rich ones like Australia and Canada, has attained prosperity without a period of sustained in-
dustrialisation. UNIDO sets up the key targets for it in terms of socio-economic and environmentally related 
aspects. Recently, many scientific studies have investigated the linkage between national prosperity and coun-
tries industrial development 2 [6; 7]. They examine the effect of industrialisation on economic development, 
unemployment and inequality. The analysis found evidence that industry-driven economies grow significantly 
faster than others did. However, for Belarus such studies have not been carried out. Thus, this study explores 
the hypothesis of the impact of industrial development on welfare in Belarus. 

In 2019 Belarusian industrial sector included 16 106 enterprises of different size and types of ownership 
that is 0.83 % more than in 2015. It generated 25.7 % of GDP and 93.7 % of country’s export. In 2019 in  
industrial sector were employed 23.6 % of total country’s employment 3. The manufacture value added (MVA) 
per capita in current dollars has doubled in comparison with 1990 (fig. 2) and has exceeded 1423 US dollars 
despite of the periods of falling (1990–2000, 2015–2017). 

Total contribution of Belarus in world MVA in 2017 amounts 0.09 % (fig. 3). In should be noted that the 
share of Belarus in world MVA is lower that its’ share in world population. That fact may indicate about insuf-
ficient development of manufacturing or ineffective usage of its potential. 

For the purpose of study of the relationship between industrialisation and country’s wealth a range of indi-
cators are suggested which measure country’s welfare and could be largely viewed as endogenous (it is shown 
in the table). This indicators the potential effect of raising prosperity on different level of national economy in 
the process of industrial development. 

1World development indicators [Electronic resource]. URL: https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators 
(date of access: 17.01.2021).

2Industrialisation as the driver of sustained prosperity / ed. by Li Yong. Vienna : United Nations Industrial Development Organi-
sation, 2020. 178 p.

3Промышленность Республики Беларусь. Минск : Нац. стат. комитет Респ. Беларусь, 2016. 196 с.

Fig. 1. Volume of value added per worker in sectors of economy across income groups 
(the authors’ own research results based on World Bank’s world development indicators (WDI)1)
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Country’s wealth measurement indicators45

Indicator Economic concept Level of country’s wealth 
measurement

Adjusted net national income
(ANNI) per capita, constant 2010 
US dollars

Measure of the available income that can be 
consumed or invested to increase the nation’s 
future consumption.

Nation

Poverty rate (Pov), % Measure number of people whose income falls 
below the poverty line, identify level of life. Population

Average annual salaries (ASal), 
constant 2010 US dollars

The main source of individual prosperity  
formation. Employees

4UNIDO statistics data portal [Electronic resource]. URL: https://stat.unido.org/ (date of access: 17.01.2021).
5World development indicators [Electronic resource]. URL: https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators 

(date of access: 17.01.2021).

Fig. 3. Belarus’ share in world MVA and world population 
(the authors’ own research result  based on World Bank’s WDI5)

Fig. 2. Manufacturing value added per capita 
(the authors’ own research result based on UNIDO statistics4)
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The empirical analysis accounts for a wide range of exogenous confounding. Based on the definition of the 
term «industrialisation» given by S. Kuznets (1973) («industrialisation is a structural transformation process 
involving changes in the sectorial composition of the economy» [8]) exogenous variables are chosen and di-
vided into two groups of factors: 

	• quantitative estimation which includes value added produced by agriculture (AgrVA), industry (IndVA) 
and service (SerVA), evaluated in constant 2010 US dollars;

	• qualitative estimation which includes productivity in agriculture (AgrPr), industry (IndPr) and service 
(SerPr), evaluated in constant 2010 US dollars.

The assumption that industrialisation influence country’s wealth on different levels is investigated by pro-
viding econometric analyses and baseline regressions estimation. 

Industrialisation and national wealth
This study seeks to examine the effect of industrialisation on the evolution of adjusted net national income 

per capita in the process of development. Data, which is the basis for this analysis, was conducted between 
1992 and 2018. The analysis focuses on estimation the influence of value added per capita created by agricul-
ture, industry, service, and productivity per worker in agriculture, industry and service on adjusted net national 
income per capita.
Model «Adjusted net national income – value added» provides estimation of the relationship between ad-

justed net national income per capita and sectorial value added. The model is significant. All estimations are 
reliable. 

ANNI = –1547.1 + 4.118AgrVA + 1.017IndVA + 0.952SerVA, R2 = 0.996
  (–6.78)  (4.74) (3.99)          (4.74)

According to the regression the main factor that influence on adjusted net national income is value added 
per capita produced in agriculture. The effect of industrialisation on national welfare is positive and is estima
ted as a 1000 US dollars increase in industry value added leads to 1017 US dollars increase in national income. 
It is less in comparison with agriculture as the amount of the consumption of the fixed capital in industry is 
greater.

Specific analyses of relationship between MVA per capita and adjusted net national income per capita 
shows strong positive correlation (fig. 4): 1 % change in MVA per capita leads to the 3.95 % increase in na-
tional income. It is due to this manufacturing is widely considered to be an economy’s «engine of growth» in 
Belarus.6

6 UNIDO statistics data portal [Electronic resource]. URL: https://stat.unido.org/ (date of access: 17.01.2021).

Fig. 4. The relationship between MVA per capita  
and adjusted net national income per capita for Belarus,  

constant 2010 US dollars 
(the authors’ own research result 

 based on UNIDO statistics6)
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Model «Adjusted net national income – productivity» focuses on the potential impact of productivity in 
different sectors of national economy on national income formation. The baseline regression for analyses is 
shown in (1). 

ANNI = –1393.18 + 0.152AgrPr + 0.335IndPr + 0.099SerPr, R2 = 0.994 (1)
(–4.1269)   (3.652) (5.090)           (0.97)

The exogenous variable «productivity in service sector» is statistically insignificant (tobserved = 0.97 is less 
tnor = 1.725). So, after the model improvement it has been transformed to (2).

ANNI = –1081.47 + 0.153AgrPr + 0.382IndPr, R2 = 0.994 (2)
(–10.1269) (3.68)           (13.28)

In the case of adjusted net national income formation, the industry has strong impact: 100 US dollars in-
crease in industry productivity per capita rises the adjusted net national income per capita by 38.2 US dol-
lars. Therefore, it proves the hypothesis that industrialisation has great impact on the national prosperity in  
Belarus.

Industrialisation and population wealth
The analysis focuses on the potential impact of industrialisation on poverty reduction. To assess the effects 

of industrialisation on poverty in the long-run, the analysis is restricted to the 2000 –2018 period, since data on 
poverty rate in Belarus is only available in the post-2000 period.
Model «Poverty rate – value added» investigates the linkage between poverty rate in Belarus and value 

added in sector of national economy.

Pov = 47.6 – 0.0806AgrVA – 0.01516IndVA + 0.01318SerVA, R2 = 0.834
(4.79) (–1.168) (–1.53) (1.022)

Coefficients for agriculture value-added and service value added are not statistical significant. These va
riables have been excluded from the model. The new model describing the relationship between industry  
value-added and poverty rate is show in (3):

Pov = 42.27 – 0.01724IndVA, R2 = 0.818 (3)
(11.84) (–8.74)

The model estimates impact of industry value added to poverty rate reduction as positive and significant. 
The increase in industry value added in 100 US dollars will decrease the poverty rate by 1.72 %.
Model «Poverty rate – productivity» indicates the relationship between poverty rate and productivity in 

different sectors of economy: 

Pov = 29.049 – 0.00063AgrPr – 0.0473IndPr – 0.0486SerPr, R2 = 0.816
(1.39) (–0.295) (–2.182) (0.833)

Similarly to the model «Poverty rate – value added», the coefficients for productivity per worker in agricul-
ture and service are not statistical significant and these exogenous variable should be removed from the model. 
After the model improvement it has been transformed to (4).

Pov = 46.33 – 0.00303IndPr, R2 = 0.8075 (4)
(11.379) (–8.689)

The resulting model is representative and states that 100 US dollars change in productivity per worker in 
industry causes 0.3 % change in poverty rate. Therefore, industrial sector in Belarus is substantial for reduction 
poverty and social welfare increase. Industry has the potential to create jobs for low-qualified labour force.
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Industrialisation and employment wealth
The study further explores the effect of industrialisation on the change income of population employed in 

economy. As a depended factor suggested average annual salary in constant 2010 US dollars. The analyses 
conducts data between 1992 and 2018. 
Model «Salary – value added» links average annual salaries and value-added per capita produced in sectors 

of national economy.

ASal = –3270.1 + 7.7028AgrVA – 2.863IndVA + 2.047SerVA, R2 = 0.893
(–9.66) (5.97) (–7.5858)        (6.873)

According to the model, industry sector gives negative impact to the change of average annual salaries. This 
fact could be explained by the prevalence of activities with low value-added in the structure of industrial sector.
Model «Salary – productivity» clears relationship between average annual salary and productivity.

ASal = –4650.07 + 0.4871AgrPr – 0.6139IndPr + 0.9246SerPr, R2 = 0.7937
(–5.017) (4.27) (–3.94) (3.282)

There is a clear link between productivity per worker in the main sectors of the economy and change of 
average annual salary. The model indicates indirect relationship between production per worker in industry 
sector: 100 US dollars raise in productivity per worker in industry causes 61.39 US dollars decrease in average 
annual salary.  

The highly significant negative correlation between average annual salary and productivity in industry per  
worker could be the result of disbalance between the growth rate in salaries and growth rate in producti- 
vity per worker in industry. Negative relationship between average annual salaries and industry value-added 
and industry productivity shows that industrialisation is a process that should involve structural transformation 
not only of the economy, but also within industry itself and the manufacturing sector in particular. It should 
lead to technological transformation and upgrading and reduce the imbalances between changes in average 
salaries and the growth rate of value added and productivity in industry sector. 

Therefore, the survey has established a direct link between industrialisation and overall economic pros-
perity growth in Belarus. It approves the proposed hypothesis about influence of industrial development into 
prosperity and welfare growth in Belarus. 

The outcomes of this research for Belarus show that industrialisation processes need to be managed and 
initiated by government to make sure that national wealth are achieved at all levels and no parts of society 
within a country are left behind the process of sustainable economic development. Successful industrialisation 
is a process of finding the appropriate industrial policy. So, inclusive and efficient industrial policy should be 
suggested as a tool for managing national prosperity. 
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Исследуются особенности цифрового маркетинга. Анализируется влияние цифровизации на формирование 
каналов и  инструментов цифрового маркетинга, переданных как ИТ-инфраструктура и  сетевые технологии. 
Представлен взгляд автора на организацию комплексных мероприятий цифрового маркетинга и  рассмотрены 
тенденции его развития.

Ключевые слова: цифровизация; цифровой маркетинг; ИТ-инфраструктура и  сетевые технологии; каналы 
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FEATURES OF DIGITAL MARKETING

T. D. KOLODNIK a

a Belarusian State University of Physical Culture,  
105 Pieramožcaŭ Avenue, Minsk 220020, Belarus

This author explores the features of digital marketing. The article analyses the impact of digitalisation on the forma-
tion of digital marketing channels and tools, transferred as IT infrastructure and network technologies. The article pro-
vides a view on the organisation of complex events and discusses trends in the development of digital marketing.

Keywords: digitalisation; digital marketing; IT infrastructure and network technologies; digital marketing channels; 
digital marketing tools; digital marketing events.

В условиях глобализации практически все компании заинтересованы во внедрении ИТ-инфра
структуры и  сетевых технологий в  бизнес-процессы  [1; 2]. В  начале 2020  г. доступные сервисы  
«We are social» и «Hootsuite» представили широкой публике отчет о состоянии развития цифровой 
среды, в котором указывалось, что ежедневно Интернет востребован более чем у 4,5 млрд человек, 
а количество пользователей данной сети в сравнении с 2019 г. увеличилось на 9 % (321 млн человек)1.

В настоящее время цифровой маркетинг выступает одним из основных условий для развития элек-
тронного бизнеса и коммерции. Прикладные приемы использования элементов цифровизации2 в мар-

1We are social [Electronic resource]. URL: https://clck.ru/MHanP (date of access: 20.06.2020).  
2 Цифровизация – использование современных цифровых технологий в разных сферах производства и жизни общества.
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кетинговой деятельности разных компаний очевидны. В условиях нарастающей конкуренции службы 
маркетинга продолжают активно овладевать практиками исследований товарной, ценовой политики, 
политики распределения и продвижения с применением цифровых каналов и инструментов. 

Сближение компаний и потребителей при помощи цифровых каналов и инструментов существенно  
влияет на увеличение продаж. Основное свойство цифрового маркетинга  – тесное взаимодействие 
с потенциальными и реальными потребителями, запросы которых во многом формируют тенденции 
развития данного вида маркетинга. 

Цифровой маркетинг является одним из важных направлений развития деятельности компаний 
в частности и экономики в целом, которая также формируется под влиянием цифровизации. Внедрение 
цифровизации в  маркетинг позволило усовершенствовать не только рыночные бизнес-процессы, но 
и социально-экономические отношения. Следовательно, цифровой маркетинг – существенный фактор 
для формирования и дальнейшего развития указанных отношений. В связи с этим А. А. Головенчик от-
несла цифровой маркетинг к субиндексам для образования цифровых экосистем государства [3, с. 123]. 

В Республике Беларусь внимание к формированию приведенных экосистем закреплено в Националь
ной стратегии социально-экономического развития на период до 2030 года3 и Стратегии развития ин-
форматизации на 2016 –2022 годы4. Данные экосистемы выделяют на основании следующих призна-
ков: обновление форм, содержаний и методов различных видов и направлений деятельности, также 
информационный обмен, стиль управления, включая управление маркетингом. Ф. Котлер отмечал, что 
цифровой маркетинг свидетельствует о необходимости адаптации к новым условиям постиндустриаль-
ного общества и особенностям поведения людей, а это требует переосмысления фундаментальных ос-
нов маркетинга [4]. Цифровой маркетинг использует достижения научно-технического прогресса в ка-
честве средства и метода влияния на потребителей. Применение в маркетинге цифрового потенциала 
ИТ-инфраструктуры и сетевых технологий5 предполагает моделирование рыночных бизнес-процессов 
как связь компаний с рынками. 

Использование цифровых каналов и инструментов для формирования связей с рынками позволи-
ло изменить практики ведения бизнеса и умножить производительность рыночных бизнес-процессов 
в целях получения прибыли. 

Таким образом, в настоящий момент цифровизация выступает масштабным, объективным и законо-
мерным процессом, нацеленным на модернизацию различных сфер жизнедеятельности. На рис. 1 по-
казана связь цифровизации и маркетинга, представленная конвергенцией указанных процессов, которая 
выступает как сегмент цифрового маркетинга. Заметим, что проблемам конвергенции цифровизации 
и разных сфер жизнедеятельности посвящено множество академических работ. К тому же эксперты, 
специалисты и исследователи продолжают анализировать формирование цифровой экономики, которая 
включает в себя организацию цифрового маркетинга. 

Как было отмечено, в условиях глобальной конкуренции компании обязаны постоянно искать рын-
ки и развивать новые цифровые методы влияния на потребителей. Вместе с  тем теория и практика 
маркетинга по-прежнему нуждаются в  разработке инновационных методик применения потенциала 
цифровизации в маркетинге. 

Маркетинговые коммуникации с применением потенциала цифровизации получили особые свой-
ства: мультимедийность, таргетируемость, распределенность и интерактивность, которые позволили 
многим из рассматриваемых коммуникаций стать уникальными. Заметим, что интерактивность дает 
возможность получать аналитику, способную уменьшать асимметрию между производителями и по-
требителями, а также обеспечивать продажи товаров и услуг цифровым сопровождением.

Проанализированные подходы к решению задач сбыта можно рассматривать как современные ме-
тоды цифрового маркетинга, который использует ИТ-инфраструктуру и сетевые технологии в качестве 
каналов и инструментов коммуникационной политики, исследований маркетинговой среды, товарной, 
ценовой политики и политики распределения. 

Технические и программные решения ИТ-инфраструктуры и сетевых технологий позволяют служ-
бам маркетинга применять потенциал цифровизации в  целях трансформации взаимодействий с  по-
требителями. Заметим, что мировые технологические гиганты (Google, Яндекс и др.) для указанных 
взаимодействий основали специальные сервисы (Google AdWords, Google AdSense, Google Analytics, 
Яндекс.Директ, Яндекс.Метрика, Яндекс.ВордCтат и др.), которые активно используются службами 
маркетинга. В связи с этим отметим, что на трансформацию взаимодействий с потребителями повлияли  

3Национальная стратегия социально-экономического развития на период до 2030 года [Электронный ресурс]. URL: https://
www.clck.ru/MRvzy (дата обращения: 05.04.2020). 

4Стратегия развития информатизации в Республике Беларусь на 2016–2022 годы [Электронный ресурс]. URL: https://www.
bit.ly/2MLkD14 (дата обращения: 24.01.2020).

5ИТ-инфраструктура и сетевые технологии – цифровые технические и программные устройства, организационно-техни-
ческое объединение и связь вычислительных и телекоммуникационных средств.
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не только специальные цифровые, но и  информационные (Yahoo, Lycos и  др.), коммуникационные 
(Telegram, Viber и др.), а также комплексные (Qiwi, WebMoney, PayPal и др.) сервисы.

Потенциал цифровизации является важнейшим условием для развития и совершенствования мар-
кетинговых коммуникаций. Следовательно, цифровая трансформация маркетинга – это внедрение 
в рыночные бизнес-процессы потенциала цифровизации, которое позволяет создавать инновационные 
методики. Данная трансформация маркетинга может предполагать как фундаментальные изменения 
рыночных бизнес-процессов, так и модернизацию существующих практик, включая стиль управления, 
коммуникации, связи с общественностью, корпоративную культуру и др. 

В целях исполнения мероприятий цифрового маркетинга применяют трансляционные технологии 
вещания, интернет-технологии, мобильные технологии передачи данных, локальные сетевые техно-
логии и разные типы цифровых устройств в офлайн-пространствах, которые в совокупности можно 
представить как каналы и инструменты цифрового маркетинга или ИТ-инфраструктуру и сетевые тех-
нологии. 

К основным каналам цифрового маркетинга Т. П. Данько и О. В. Китова отнесли интернет и устрой-
ства, предоставляющие доступ к  нему; локальные сети компаний и  территориальных образований, 
которые постепенно интегрируются с  интернетом; мобильные устройства; цифровое телевидение, 
успешно сменяющее аналоговое и постепенно интегрирующееся с интернет-приложениями; интерак-
тивные экраны; POS-терминалы [5, с. 261]. Следовательно, в качестве каналов и инструментов цифро-
вого маркетинга используют техническую и программную инфраструктуру, представленную разными 
типами цифрового оборудования и  программных решений. Применение указанной инфраструктуры 
как каналов и инструментов цифрового маркетинга предпочтительно. Инструменты цифрового марке-
тинга позволяют обеспечить тесное взаимодействие маркетинговых служб с потребителями. 

Как показано на рис. 2, каналы цифрового маркетинга представлены множеством цифровых техни-
ческих и программных средств [9]. 

Несмотря на наличие академических работ, цель которых заключается в анализе особенностей раз-
вития цифрового маркетинга, до настоящего времени однозначных дефиниций для каналов и инстру-
ментов указанного маркетинга не существует. На рис. 3 отражена структура каналов цифрового марке-
тинга, основанных на использовании потенциала ИТ-инфраструктуры и сетевых технологий.

Анализируя каналы цифрового маркетинга (см. рис. 3), легко обнаружить, что развитие цифровиза-
ции позволило объединять их. Например, совмещение каналов цифровых трансляционных технологий 
для просмотров интернет-контента, технологий интернета и мобильной передачи данных дало возмож-
ность использовать устройства связи для мероприятий интернет-маркетинга. Следовательно, в настоя
щее время инфраструктура каналов цифрового маркетинга является динамичной и интеграционной.

В связи с этим заметим, что для персонализации взаимодействий в цифровом маркетинге активно 
применяют роботизацию и  современные персональные цифровые устройства, например мобильные 
устройства, чат-боты и др. Новые тенденции в развитии цифрового маркетинга возникают довольно 
быстро. Именно поэтому за базу каналов цифрового маркетинга стоит принимать основные структур-
ные элементы ИТ-инфраструктуры и сетевых технологий. В данном случае каждый канал цифрового 
маркетинга может иметь определенный технологический инфраструктурный базис функционирования. 
Заметим, что физическое отсутствие указанного базиса не позволит реализовать мероприятия цифро-
вого маркетинга с использованием того или иного канала.

Рис. 1. Конвергенция цифровизации и маркетинга
Fig. 1. Convergence of digitalisation and marketing
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В табл. 1 приведены каналы цифрового маркетинга и соответствующие классы инструментов с уче-
том структурных элементов технологического базиса ИТ-инфраструктуры и сетевых технологий. 6

Для решения стратегических и тактических маркетинговых задач используются разные цифровые 
каналы и инструменты, приведенный перечень которых нельзя считать завершенным (см. табл. 1). Вме-
сте с тем с учетом каналов (см. рис. 3) цифровой маркетинг может быть проанализирован как система 
цифровых маркетинговых коммуникаций между экономическими агентами, образующаяся под влия-
нием цифровизации. 

Ключевым ресурсом для развития бизнеса является маркетинговая информация, которую важно 
аккумулировать, структурировать и  анализировать. В целях ее получения используют цифровые ка-
налы и инструменты. К многообразию инструментов цифрового маркетинга нужно отнести цифровое 
телевидение, радио, планшеты, фаблеты, ридеры, ноутбуки, смартфоны, digital-art, мобильные при-
ложения, рекламу в интернете, видео- и компьютерные игры, игровые консоли, POS-терминалы, LED-
экраны, бегущие строки, цифровые табло, терминалы самообслуживания, электронные витрины, вы-
вески, цифровые билборды, SMS, MMS, рекламу в электронных книгах и т. д.

6 Digital маркетинг: определение, подходы, инструменты [Электронный ресурс]. URL: https://clck.ru/MHanP (дата обраще-
ния: 10.09.2020). 

Рис. 2. Каналы цифрового маркетинга6

Fig. 2. Digital marketing channels

Рис. 3. Структура каналов цифрового маркетинга
Fig. 3. Structure of digital marketing channels
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Т а б л и ц а  1

Каналы и классы инструментов цифрового маркетинга

Ta b l e  1

Channels and classes of digital marketing tools

Каналы Классы инструментов

Цифровой офлайн-канал Внешние носители рекламы: терминалы, интерактивные экраны, выста-
вочные LED-стенды, электронные витрины, вывески, цифровые билбор-
ды, электронные книги, игровые консоли, табло, устройства для электрон-
ной коммерции, цифровые девайсы для сбора и  передачи информации 
(часы, браслеты, очки и др.) и т. д.

Локальные сетевые технологии Медийная реклама, вирусная реклама, программы для автоматизации 
маркетинга и т. д.

Цифровые трансляционные 
технологии

Видеоролики, телемагазины, бегущие строки, скрытая реклама и т. д.

Мобильные технологии передачи 
данных

Смартфоны, WAP-сайты, мобильные программы, GPS-навигация, мобиль-
ная нативная реклама, сканирование QR-кодов, SMS-рассылки, рассылки 
с использованием мессенджеров, bluetooth-маркетинг и т. д.

Интернет-технологии Сайты, рассылки, вебинары, онлайн-выставки и музеи, медийная, вирус-
ная, контекстная, нативная реклама, сервисы для создания контента, ана-
литики (Яндекс.Метрика, Google Аnalytics и др.), сервисы Web 2.0 и т. д.

Эксперт О. Д. Андреева и другие ученые пришли к выводу, что важными инструментами цифрового 
маркетинга являются интернет и устройства, предоставляющие доступ к нему, например компьюте-
ры, планшеты, смартфоны и т. д., как средства для получения информации, общения и самореализа-
ции человека [6, с. 37]. Ф. Ю. Вирин также отмечал, что цифровой маркетинг тесно переплетен с ин-
тернет-маркетингом. В  первом уже разработан ряд технических приемов, позволяющих установить 
связь с целевой аудиторией даже в офлайн-среде: использование приложений в телефонах, SMS или 
MMS, рекламные дисплеи на улицах и т. д. [7, с. 160]. Исследователь А. Л. Кашин, проанализировав 
изыскания ведущих мировых маркетологов, привел рейтинговые инструменты цифрового маркетинга: 
контент-маркетинг, большие данные, автоматизация маркетинга, мобильный маркетинг и  маркетинг 
в социальных сетях [8, c. 65]. В одних открытых источниках к востребованным инструментам цифро-
вого маркетинга отнесены создание контента, аффилиативный маркетинг, маркетинг влияния, созда-
ние контента, SMM, посадочные страницы, приложения, SEO, e-mail-рассылки [5], в других – реклама 
в СМИ, поисковый маркетинг, таргетированная реклама, SMM, e-mail-рассылки, реклама на цифровых 
дисплеях, видеореклама, реклама в играх, мобильные рассылки, контекстная реклама, BTL и прово-
кации, телемаркетинг, ремаркетинг, performance, UX-аналитика, организация или участие в выставках 
и конференциях, аренда LED-экранов и медиавывесок7. 

Следовательно, для реализации комплексных мер цифрового маркетинга (исследований маркетин-
говой среды, товарной и ценовой, коммуникационной политики, политики распределения и др.) можно 
применять различные цифровые инструменты. Охват указанных мер маркетинга предполагает прило-
жение разных цифровых каналов: интернет-маркетинга, мобильного маркетинга, маркетинга с исполь-
зованием цифровых устройств в офлайн-пространстве, цифровых технологий вещания. 

В связи с этим можно утверждать, что для решения многообразных задач, т. е. исследований комму-
никационной политики, управления репутацией, сервисного обслуживания и др., службы маркетинга 
применяют разные тактики цифровых каналов и инструментов. Цифровой маркетинг, как и традици-
онный, основан на маркетинговых данных. Источников, необходимых для сбора указанных данных, 
с каждым днем становится больше. В случае цифрового маркетинга внимания заслуживают не количе-
ство источников и объем их данных, а инструменты, используемые в целях получения маркетинговой 
аналитики, формирующей необходимый базис для прогнозной деятельности.

712 инструментов digital маркетинга, которые должен знать каждый  [Электронный ресурс]. URL: https://clck.ru/QzbmD 
(дата обращения: 10.09.2020). 
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Отметим, что масштабы развития коммуникаций, множество разных типов компьютерных устройств, 
совершенствование технологий вещания и другие новшества, связанные с расширением цифровизации, 
повлияли на возможности для усиления потенциала цифрового маркетинга. Вместе с тем большое 
количество технических и программных средств, задействованных в цифровом маркетинге в качестве 
каналов и (или) инструментов, не всегда являются залогом успешных маркетинговых коммуникаций. 

В целях усиления тактических и стратегических маркетинговых мер требуется установить преиму-
щества и ограничения цифровых каналов и (или) инструментов, планируемых к использованию. В свя-
зи с этим заметим, что в общей структуре комплексных мероприятий цифрового маркетинга основными 
выступают разные цифровые каналы и инструменты. К базовым мерам цифрового маркетинга, которые 
наиболее часто включаются в состав комплексных, можно отнести мероприятия интернет-маркетинга: 
создание и оптимизацию сайта (SEO), продвижение в социальных сетях (SMM), рассылки, контекстную 
рекламу, проведение прямых эфиров (вебинаров, воркшопов) и др., а также использование цифровых 
трансляционных, мобильных технологий и цифровых устройств в офлайн-среде. Д. Малютин выделил 
основные преимущества и недостатки инструментов цифрового маркетинга (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Основные преимущества и недостатки инструментов цифрового маркетинга

Ta b l e  2

The main advantages and disadvantages of digital marketing tools 

Инструмент Преимущества Недостатки

Корпоративный сайт 	• инвестирование в актив предприятия; 
	• возможность быть центром любой ак-

тивности предприятия: продажи, вебина-
ры, объявления, общение и т. д.;

	• разгрузка кол-центра предприятия, так 
как на сайте можно разместить много до-
ступной информации

	• потеря полезности без внешнего 
продвижения;

	• необходимость постоянной дора
ботки, продвижения, обеспечения 
безопасности 

SEO (продвижение в  топ-
позиции поисковых систем 
по запросам)

	• доверие потребителей как к нереклам-
ному каналу; 

	• наиболее качественный трафик после 
type-in трафика; 

	• возможность распланировать бюджет 
(начиная с небольшого размера) на год; 

	• высокий уровень конверсии посетите-
лей в клиентов 

	• сложно прогнозируемый резуль-
тат; 

	• принудительное изменение неко-
торых элементов сайта для SEO, что 
не всегда удобно; 

	• длинный срок достижения ус
тойчивых результатов; 

	• сильная зависимость от поиско-
вых систем, веб-мастеров 

Контекстная реклама 	• таргетинг (поведенческий, временной, 
геотаргетинг, социально-демографический, 
тематический); 

	• быстрый запуск; 
	• управляемость (бюджет, ключевые сло-

ва, объявления и т. д.) 

	• обязательное приложение уси-
лий, чтобы составить хорошее эф-
фективное объявление; 

	• необходимость отмечать объяв-
ление как рекламу;

	• вероятность принудительного от
ключения поисковиком при плохих 
показателях;

	• большие бюджеты, особенно в кон- 
курентных нишах 

Социальные сети 	• возможность воздействовать на целе-
вую аудиторию в  неформальной обста-
новке;

	• хорошие возможности анализа эффек-
тивности рекламы;

	• большая и  постоянно растущая ауди-
тория

	• возможность воздействовать на 
целевую аудиторию в  неформаль-
ной обстановке
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Инструмент Преимущества Недостатки

Видеореклама 	• широкий охват аудитории; 
	• возможнось проведения вирусных кам- 

паний типа «Лучше 1 раз увидеть, чем 
100 раз услышать», поскольку видео по-
зволяет и увидеть, и услышать рекламный 
посыл аудитории;

	• несколько форматов для тестирования: 
InStream, InDisplay, видео SEO 

	• широкий охват аудитории; 
	• «бедный» таргетинг;
	• значительные затраты для под-

готовки качественного ролика;
	• высокая стоимость успешного 

масштабного рекламного продви-
жения

E-mail-маркетинг 	• гарантированное повышение лояль-
ности партнеров благодаря грамотно вы-
строенной e-mail-стратегии;

	• бесплатность (если не считать расходы 
на контент и средств доставки);

	• возможность наращивать базу клиен-
тов; 

	• использование дизайна писем и  сег-
ментации базы

	• вероятность блокировки рас-
сылки в связи с увеличением коли-
чества спама;

	• высокая вероятность вызвать раз-
дражение, если быть слишком навяз-
чивым; 

	• обязательное наличие кнопки от
писки от рассылки

Медийная реклама 	• массовый охват аудитории;
	• наличие эмоций и мотивов в посыле;
	• возможность запоминания при повто-

рении 

	• высокая стоимость;
	• невозможность применения для 

продаж в  классическом баннерном 
исполнении

И с т оч н и к: [9].

О. Д. Андреева и другие эксперты отмечали важность для формирования комплексных мероприятий 
цифрового маркетинга преимуществ и ограничений цифровых инструментов, обращая внимание, что 
в целях реализации концепций данного маркетинга специалисты должны определить, какой набор ка-
налов удовлетворит их маркетинговые потребности: «Что касается измерения воздействия цифровых 
технологий непосредственно на продажи, то надо отметить, что уже существует много методов, поз
воляющих оценить, насколько реклама влияет на поведение покупателей, в том числе определить воз-
действие на ход продаж текущих рекламных кампаний (и внести изменения на ходу)» [6, с. 24]. 

Цифровизация оказала воздействие на масштаб информационных каналов, которые используют 
компании для получения рыночной информации. Разные методы цифрового маркетинга позволили 
производителям товаров и услуг посредством цифровых каналов собирать объективные данные о по-
требителях и их запросах. Особую популярность для получения указанных данных приобрели специ-
альные информационные ресурсы и программное обеспечение, предоставившее возможность на осно-
ве параметров проводить сбор, обработку и представление необходимой рыночной информации. 

А. С. Селиверстов и другие исследователи замечали, что цифровой маркетинг – процесс, с помощью 
которого компании могут сотрудничать с клиентами в целях совместного создания и предоставления 
ценности, а цифровые технологии уменьшают асимметрию информации между клиентом и компанией, 
трансформируют продукт компании в продукт с цифровым обслуживанием [10, с. 289]. Полагаем, это 
означает, что в составе комплексных мероприятий цифрового маркетинга нужно обратить внимание 
на активно развивающийся маркетинг отношений. Использование цифровых каналов и инструментов 
в маркетинге усиливает лояльность клиентов и дает возможность совместно создавать ценность про-
дуктов и услуг. В связи с этим заметим, что цифровой маркетинг отношений позволяет компаниям 
формировать имидж, активно влияет на их развитие и популярность. Примечательно, что компания 
McKinsey & Company истолковывала CRM как маркетинг, основанный на отношениях с потребителями. 

По мнению специалистов Т. П. Данько и О. В. Китовой, интенсивное развитие современных цифро-
вых технологий оказывает влияние на возникновение новых трендов, которые могут рассматриваться 
в  качестве инструментов цифрового маркетинга. Например, к  актуальным цифровым инструментам 
нужно отнести интернет вещей, являющийся концепцией цифровой вычислительной сети, связываю
щей предметы, и технологии «умных» одежды и аксессуаров, которые способны взаимодействовать 
с окружающей средой.  

О ко н ч а н и е  т а бл .  2
E n d i n g  t a b l e  2
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«В связи с развитием современных методов коммуникации с использованием электронных устройств 
цифровой маркетинг постоянно развивается»  [5, с. 261] и формирует новейшие тенденции. Практи-
чески все новейшие тенденции для цифрового маркетинга предполагают формирование максимально 
удобных условий для взаимодействия с клиентами [5, с. 261]. Новыми тенденциями развития цифро-
вого маркетинга являются программы, которые способны самостоятельно обучаться и делать прогнозы 
поведения потенциальных потребителей. Заметим, что в маркетинге крупных компаний начали приме-
няться современные прогрессивные цифровые технологии: big data и artificial intelligence. Указанные 
цифровые технологии предполагают современные методы и  способы обработки больших массивов 
данных, представляющих ценность для принятия адресных маркетинговых решений. 

А.  А.  Беневская и  другие исследователи, анализируя концепцию развития цифрового маркетин-
га, отмечали, что неотъемлемой частью любой цифровой маркетинговой компании будут следующие 
важные компоненты: контент-маркетинг как уникальный контент для различных целевых рынков, соз-
данный при помощи методов цифрового маркетинга, управление маркетингом в качестве фундамен-
тальных концепций управления, продажами и их связью с каналами цифрового маркетинга, а также 
с технологическим мышлением [11, c. 8]. Следовательно, в настоящее время актуальными трендами 
для развития цифрового маркетинга являются big data, artificial intelligence, нейронные сети, виртуаль-
ная реальность и некоторые другие цифровые новшества, которые могут использоваться в маркетинге 
во многом благодаря технологическому мышлению специалистов-маркетологов. 

Таким образом, маркетинговые методологии по применению цифровых каналов и инструментов по-
стоянно развиваются. Под комплексом мероприятий цифрового маркетинга нужно понимать действия 
со стороны маркетинговых служб, планирующих использование цифровых каналов и инструментов, 
управление которыми позволит компаниям удовлетворять запросы целевых рынков и получать прибыль. 
Полагаем, что достичь экономического эффекта от комплекса мероприятий цифрового маркетинга воз-
можно в случае, когда меры цифрового маркетинга в составе комплекса будут осмысленными. Данная 
осмысленность означает, что комплексные мероприятия цифрового маркетинга должны предполагать 
цель, с их помощью можно планировать smart-идеи. В цифровом маркетинге применяются элементы 
креатива и (или) искусства, например виртуальной реальности, музыки и др. Однако если ставить во-
прос о важности использования элементов креатива, то следует понимать, что smart-идеи в цифровом 
маркетинге нужно преломлять сквозь призму рыночных бизнес-процессов и встраивать в наиболее 
подходящие мероприятия. Отдельные меры в составе комплексных мероприятий цифрового маркетинга 
также должны иметь цели несмотря на то, что будут являться подчиненными и могут существенно от-
личаться по форме и содержанию. 

Внедрение цифровизации в маркетинг усиливает возможности и изменяет подходы к формирова-
нию комплексных маркетинговых мер, наделяя их способностью быть мобильными и гибкими, просле-
живать пути потенциальных потребителей, расширять географию и масштаб рынков. Бизнес-модели 
цифровых платформ, объединяющие производителей, посредников и потребителей, влияют на разви-
тие функций, методов и инструментов цифрового маркетинга. 

Таким образом, цифровизация обеспечивает условия для инновационного развития маркетинго-
вой деятельности. Комплексные меры цифрового маркетинга представляются целенаправленными 
и управляемыми процессами, обращенными на исполнение основных функций маркетинга, которые 
происходят в цифровом пространстве с приложением разных цифровых каналов и инструментов. Фор-
мирование комплексных мер цифрового маркетинга предполагает наличие целей, а также определение 
преимуществ и недостатков цифровых каналов и инструментов. Завершая анализ особенностей разви-
тия цифрового маркетинга, сделаем следующие выводы:

	• мероприятия цифрового маркетинга под влиянием цифровизации прогрессируют; 
	• классы инструментов цифрового маркетинга имеют вариативный состав и тенденцию к расши-

рению;  
	• формирование комплексных мероприятий цифрового маркетинга предполагает установление пре-

имуществ и недостатков цифровых каналов и инструментов, планируемых к использованию, что поз
волит учреждать действенные меры, включая способы оценки их эффективности;

	• методы решения стратегических задач маркетинга подразумевают использование цифровых кана-
лов и инструментов.

Подводя итоги анализа особенностей развития цифрового маркетинга, отметим, что цифровизация 
обеспечивает маркетинг возможностями для принятия вызовов цифровой эпохи и формирует его высо-
кую транзитивность. 
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ВЕРТИКАЛЬНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ В КОНЦЕПЦИИ  
ЦЕПОЧЕК ДОБАВЛЕННОЙ СТОИМОСТИ

П. Е. РЕЗКИН 1)

1)Полоцкий государственный университет,  
ул. Блохина, 29, 211440, г. Новополоцк, Беларусь

Описана современная динамично развивающаяся концепция управления цепочками добавленной стоимости. 
Отмечается, что цель управления последними заключается в выстраивании бизнес-процессов в распределенных 
производственных системах (бизнес-системах), выпускающих конечную продукцию. Оно ориентировано как на 
обеспечение финансовой устойчивости и конкурентоспособности предприятий-участников, так и на экономиче-
ское развитие регионов их базирования, включая национальную экономику. Рассмотрены подходы к управлению 
цепочками добавленной стоимости (маркетинговый, сетевой, международного разделения труда). Предложены 
варианты общих управленческих решений. Изучены виды и формы вертикальной интеграции, выделены ее ос-
новные стратегии (нижний и верхний пути промышленного развития), выявлены и систематизированы преиму-
щества и недостатки вертикально интегрированных структур.

Ключевые слова: цепочка добавленной стоимости; вертикальная интеграция; производственные структуры; 
стратегии интеграции; промышленное развитие.
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VERTICAL INTEGRATION IN THE CONCEPT OF VALUE CHAINS
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The article is devoted to the modern dynamically developing concept of value chain management. The goal of value 
chain management is to build business processes in distributed production systems (business systems) that produce 
final products, aimed both at ensuring the financial stability and competitiveness of participating enterprises, and at the 
economic development of the regions where they are based, including the national economy. The study examines the main 
approaches to managing value chains (marketing, network, international division of labour). The author proposed several 
options for general management decisions, studied the types and forms of vertical integration, highlighted the main stra
tegies of vertical integration: «the lower road to competitiveness», «high road to competitiveness», identified and syste
matised advantages and disadvantages of vertically integrated structures.
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Введение
Как показывает мировой опыт, производитель повышает экономический эффект, если реализует 

не сырье, а продукты его переработки. Именно по этой причине большинство отраслей промышлен-
ности в высокоразвитых странах, прежде чем экспортировать продукцию, особое внимание уделяют 
комплексной переработке сырья. Данное явление характерно не только для крупных хозяйствующих 
субъектов (далее – ХС), но и для представителей малого и среднего бизнеса. 

На современном этапе глобальная экономическая система вступила в период новой реальности, 
которая характеризуется дифференциацией темпов экономического роста среди высокоразвитых 
и развивающихся стран, ужесточением конкуренции, высокой неопределенностью направлений эво-
люции и т. д.

Вследствие происходящих процессов увеличилась вероятность кризисных явлений как на макро-, 
так и микроуровнях экономики, возросли роль и  значимость риска как основного фактора развития 
и функционирования экономических систем.

Белорусская экономика уже смогла в достаточной мере ощутить новые условия, испытав валютный 
кризис и другие финансовые трудности. Сегодня привычные методы менеджмента могут стать мало-
эффективными либо неэффективными. Реальность требует новых, более действенных инструментов. 

Одним из них является управление цепочками добавленной стоимости (далее – ЦДС), предложенное 
профессором Гарвардской школы бизнеса М. Портером [1]. Суть данного инструмента сводится к проек
тированию замкнутых бизнес-процессов, охватывающих стадии обеспечения предприятий-производи-
телей материально-сырьевыми ресурсами, собственно производства и доведения конечной продукции 
для потребителей, в целях обеспечения стабильного и эффективного функционирования предприятий, 
а также предотвращения и преодоления кризисных тенденций в экономике [2, c. 80].

Большая часть белорусских ХС специализируется на определенных стадиях производства конечной 
продукции (поставке сырья и материалов, сборочном производстве комплектующих и т. д.). По этой 
причине ЦДС включает в себя группу самостоятельных ХС, как правило, вертикально не интегриро-
ванных.

Таким образом, целью управления ЦДС является построение бизнес-процессов в распределенных 
производственных системах (бизнес-системах), выпускающих конечную продукцию. Оно ориентиро-
вано как на обеспечение финансовой устойчивости и конкурентоспособности предприятий-участни-
ков, так и  на экономическое развитие регионов их базирования, включая национальную экономику. 
Конечным результатом данного процесса может быть достижение наилучшего финансового результата 
(коммерческая эффективность), который приведет к созданию новых рабочих мест, внесет определен-
ный вклад в рост валового внутреннего (регионального) продукта и чистого экспорта (макроэкономи-
ческая эффективность), снизит риск неплатежеспособности, финансовой неустойчивости и убыточно-
сти ХС (антикризисная эффективность).

Результаты исследования и их обсуждение
Следует отметить, что в рыночной среде актуализируется проблема формирования такой ЦДС про-

дукта, которая, с одной стороны, позволит ХС повысить собственную экономическую эффективность, 
а с другой – не обременит его выполнением несвойственных видов деятельности и не снизит эффекта 
специализации. Необходимо создать ЦДС, которая будет способна удовлетворить экономические ин-
тересы как внутренних ее участников (собственников, работников и др.), так и внешних (поставщиков, 
покупателей, государства и др.).

Наиболее распространены в рамках управления ЦДС следующие механизмы:
	• принятие решения о собственном производстве; 
	• работа в качестве субподрядчика на давальческом сырье; 
	• поиск субподрядчиков среди отечественных и зарубежных ХС;
	• выделение отдельных производственных процессов и их перенос в другие регионы;
	• создание и размещение новых ХС, которые будут специализироваться на определенных стадиях 

производства конечной продукции; 
	• формирование сетей послепродажного обслуживания; 
	• создание отраслевых логистических систем и др.

В мировой теории и практике управления концепция ЦДС еще только формируется. В связи с этим 
можно выделить несколько подходов к ее управлению (табл. 1).
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Т а б л и ц а  1 

Подходы к управлению ЦДС

Ta b l e  1

Approach to value chain management

Подход Описание 

Маркетинговый Акцент на учете потребительских предпочтений в производстве продукции и доведе-
нии ее до конечного потребителя

Сетевой Функционирование и  развитие ХС на основе аутсорсинга, формирования сетевых 
структур (холдингов, кластеров и др.) и других интегрированных объединений

Международного  
распределения труда

Исследование модели международного разделения труда, в результате реализации 
которой промышленно развитые страны размещают производственные мощности 
в периферийных странах; создание стратегических альянсов, совместные иннова-
ции

Многие авторы, например профессор Ю. А. Лебедев [3] и доцент У. С. Бабкина1, в сфере управления 
группой ХС выделяют три концепции:

	• проектного управления;
	• кластерного управления;
	• процессного управления.

Их описание приведено в табл. 2.
Т а б л и ц а  2 

Концепции управления группой ХС в рамках ЦДС

Ta b l e  2

Management concepts for a group of business entities within the value chain management

Концепции Краткое описание

Концепция 
проектного  
управления

Основоположники – Ф. Тейлор, Г. Форд, А. Файоль, Г. Гантт.
Ориентирована на достижение эффективных результатов путем реализации успешных про-
ектов, программ, портфелей заказов с применением принципов и методов проектного управ-
ления. 
Отличительные особенности: ограниченный срок проекта, значительные риски, большое ко-
личество изменений, формирование команды для одного проекта [3, с. 487]

Концепция 
кластерного  
управления

Основоположник – М. Портер2 [1]. 
Позволяет повысить конкурентоспособность как отдельного региона, отрасли, участника 
кластера, так и всего государства, а также достичь определенных преимуществ: в обеспече-
нии доступа к специализированным факторам производства при наличии в регионе конку-
рентоспособных поставщиков и смежных отраслей; в накоплении специальной информации 
(знаний) путем наблюдения за деятельностью других участников кластера, что даст возмож-
ность своевременно реагировать на нужды потребителей; во взаимодополнении видов дея-
тельности, что повышает эффективность и качество работы [4, с. 28]

Концепция 
процессного 
управления

Основоположники – А. Смит, Ф. Тейлор, А. Файоль и др. 
Рассматривает ХС как совокупность взаимосвязанных бизнес-процессов, конечная цель ко-
торых – выпуск продукции. 
На процессном подходе основано множество современных управленческих методик: кон-
цепция «Шесть сигм», реинжиниринг, стандарты ISO 9001:2000, бережливое производство,  
система сбалансированных показателей и др. [5, с. 178]

1Бабкина У. С. Управление предприятиями атомной энергетики в крупном промышленном центре : дис. … канд. экон. 
наук : 08.00.05. Н. Новгород, 2015. 158 с.

2Определил кластер как группу территориально соседствующих взаимосвязанных компаний, предприятий и организаций, 
объединенных инновационной программой внедрения передовых производственных и инжиниринговых технологий в целях 
повышения конкурентоспособности участников кластера.
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Практическая реализация концепции управления ЦДС возможна только при исследовании всей про-
изводственной цепочки, включая поставщиков сырья, производителей, торговых посредников и другие 
субъекты (отраслевые рынки, корпоративные и сетевые структуры, каналы продвижения продукции 
и др.), а не отдельные ХС.

Рассматривая последние в аспекте представленных концепций, можно выделить несколько общих 
управленческих решений:

1) выбор стратегии интеграции производственных цепочек;
2) разработка механизмов участия субъектов малого бизнеса в производстве и реализации продук-

ции отечественного производства;
3) создание высококонкурентной среды, минимизация затрат ХС и максимизация потребительской 

ценности для покупателя.
В настоящее время в Республике Беларусь большинство ХС функционируют в режиме организа-

ционного разделения, т. е. каждое звено ЦДС руководствуется личными экономическими интересами. 
Построить единую экономическую политику можно только на базе общих интересов. Одним из путей 
решения этой сложной задачи является интеграция всей ЦДС. Несмотря на различия интеграционных 
структур (далее – ИС), их объединяет одна задача – построение экономического механизма, который 
позволит создать условия взаимодействия всех участников процесса в рамках ЦДС. Так, по мнению 
доктора экономических наук, профессора Г. А. Яшевой3, можно выделить два вида ИС: вертикальные 
и горизонтальные. Среди них различают мягкие структуры (кластеры, консорциумы, синдикаты, кар-
тели, стратегические альянсы, пулы, совместные программы, ассоциации, сетевую интеграцию, пред-
принимательские союзы) и жесткие структуры (концерны, тресты, холдинги, финансово-промышлен-
ные группы, транснациональные корпорации).

Отличие мягких структур от жестких, на взгляд У.  С.  Бабкиной, состоит в  том, что ХС получа-
ют выгоду за счет использования вертикальной и горизонтальной кооперации и интеграции, развития 
формальных и неформальных отношений между членами, снижения рисков, децентрализации управ-
ления в рамках объединения. Создание мягких структур не влечет потерю самостоятельности ХС, спо
собствует сетевому сотрудничеству участников4.

Рассматривая интеграционные процессы, следует разграничить понятия «кооперация» и  «инте-
грация». В экономической литературе кооперация трактуется как сотрудничество. Интеграция – это 
сочетание специализации, концентрации, кооперации и комбинирования производства, т.  е. процесс 
сближения и  постепенного объединения отраслей и  ХС, которые взаимодействуют технологически 
и объективно, ориентированы на сочетание материальных интересов в процессе производства и реали-
зации конечной продукции. 

Исследованием интеграции активно занимаются как зарубежные, так и отечественные ученые. В на-
стоящее время в Беларуси изучены следующие направления в данной области:

	• важность и преимущества ИС: оптимизация издержек (бухгалтерских и трансакционных), полу-
чение эффекта синергии, финансового рычага, повышение финансовой устойчивости ХС, оптимизация 
налоговой нагрузки и др. (указанной тематике свои работы посвятили В. Г. Гусаков, М. В. Мясникович, 
М. И. Какора, В. М. Жудро, Л. В. Метрик и др.); 

	• этапы становления ИС в  СССР и  Республике Беларусь (Н. В. Ермалинская, М. И. Запольский 
и Ю. Жарикова, А. А. Гайдуков и др.); 

	• проблемы формирования ИС: установление оптимального уровня интеграции, поиск кадров, госу-
дарственное управление (В. Г. Гусаков, М. В. Мясникович, Г. А. Яшева, Н. А. Бычков, М. И. Запольский 
и др.); 

	• вопросы кооперации, организация вертикального и горизонтального типов кооперации (А. А. Гай-
дуков, Л. В. Метрик, А. В. Казакевич и др.);

	• формы ИС, проблемы их функционирования в Республики Беларусь (М. И. Какора, М. И. Заполь-
ский и др.); 

	• критерии определения предприятий-интеграторов (В. Г. Гусаков и др.); 
	• сущность, особенности и опыт функционирования кластеров за рубежом, создание кластерных 

структур в Республики Беларусь (Г. А. Яшева, В. Г. Гусаков, В. М. Жудро и др.).
В настоящее время особую популярность в Республике Беларусь приобрели сетевые структуры, име-

ющие форму мягкой интеграции. Сетевая структура, по мнению Ю. Г. Вайлуновой, это «форма мягкой 
интеграции субъектов хозяйствования, которая основана на формировании долговременных и устойчи-

3Яшева Г. А. Формирование и реализация кластерного подхода в управлении конкурентоспособностью предприятий лег-
кой промышленности Республики Беларусь : автореф. дис. … д-ра экон. наук : 08.00.05. Минск, 2009. 53 с.

4Бабкина У. С. Управление предприятиями атомной энергетики в крупном промышленном центре : дис. … канд. экон. 
наук : 08.00.05. Н. Новгород, 2015. 158 с.
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вых организационных, хозяйственных, производственно-кооперационных, информационных и других 
формах сотрудничества, партнерства и взаимоотношений предприятий, преимущественно неформаль-
ных, которые играют значимую роль при организации бизнес-структуры» [6, с. 38].

Важно разграничить понимание сетевых структур и концепции ЦДС с учетом пространственной 
организации, а  также определить типологию территориальных производственных систем (рис. 1). 
Э. А. Карпов трактует производственную систему как «совокупность средств производства, матери-
альных и трудовых ресурсов, предопределяемых производственной технологией преобразования мате-
риалов и комплектующих в конечный продукт хозяйственной организации» [7, с. 8].

Так, в I и II квадрантах представлена организация мягких ИС (сетевых структур, кластеров), здесь 
присутствует горизонтальная и горизонтально-вертикальная интеграция; в III квадранте (независимые 
ХС) интеграция отсутствует; в IV квадранте (вертикально интегрированные ЦДС) – интеграция верти-
кальная. 

Вернемся к видам интеграции. Определим особенности их функционирования, преимущества и не-
достатки. Как отмечает доктор экономических наук, профессор, академик НАН Беларуси В. Г. Гусаков, 
горизонтальная интеграция – это «внутриотраслевое кооперирование предприятий и производств одной 
или нескольких подотраслей, обеспечивающее углубление специализации отдельных звеньев единого 
технологического процесса» [8, с. 10]. Под вертикальной интеграцией стоит понимать «межотраслевое 
кооперирование и комбинирование организаций и производств различных отраслей, обеспечивающее 
оптимальное прохождение товарной массы в едином технологическом процессе из одной фазы про-
изводства в другую» [9, с. 21]. Следует отметить, что и горизонтальная, и вертикальная интеграция 
снижают издержки, повышают эффективность производства, качество выпускаемой продукции и т. д.

В истории экономического развития первые поглощения и слияния ХС происходили в форме гори-
зонтальной интеграции, что приводило к господству монополий фактически в каждой отрасли. В свою 
очередь, монополии проявляли несостоятельность в виде быстрого роста бюрократических (управлен-
ческих) трансакционных издержек, зависимости от поставщиков ресурсов, которые через цену влияли 
на всю производственную цепочку, что могло привести к угнетению обрабатывающего и выпускающе-
го производства. Кроме того, монополии порождали самовоспроизводящуюся инфляцию в результате 

Рис. 1. Типология производственных структур
Fig. 1. Typology of production structures
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установления полного контроля над ценой и, как следствие, получения сверхприбыли. Все это привело 
к тому, что государство начало вмешиваться в деятельность таких ХС с помощью антимонопольного 
законодательства.

Дальнейшее развитие интеграционных процессов вызвало появление вертикальных объединений, 
слияний и поглощений, а также диверсификации (смешанной формы) ХС. Это обусловило доминиро-
вание нескольких ХС в отраслях.

Профессор С. С. Губанов еще в 1996 г. сформулировал закон вертикальной интеграции, который 
предписывает «нулевую рентабельность всех звеньев промежуточного производства ради максимума 
расширенного воспроизводства совокупной добавленной стоимости» [10, с. 14–15], т. е. вся последо-
вательная производственная цепочка, начиная от поставок сырья и заканчивая произведенной конеч-
ной продукцией, может функционировать максимально эффективно только при получении прибыли по 
всем звеньям.

По мнению С. С. Губанова, вертикальная интеграция – это «воспроизводственная интеграция науки, 
добывающих и обрабатывающих производств со специализацией на выпуске конкретных видов конеч-
ной наукоемкой продукции» [11, с. 24].

Профессор С. А. Пелих одним из ключевых преимуществ вертикальной интеграции считает воз-
можность ликвидации либо минимизации потерь, связанных с остановкой производственного процес-
са. Автор объясняет это наличием совместной выработанной стратегии и тактики интегрированного 
объединения, предсказуемостью его делового цикла. 

Основными преимуществами вертикально интегрированных структур являются: 
	• минимизация и оптимизация затрат на выполнение полного производственного цикла; 
	• сокращение количества вынужденных остановок производственного процесса;
	• возможность влияния на структуру и размер отрасли;
	• обеспечение стабильности в поставках и реализации продукции;
	• улучшение информационного обеспечения ИС;
	• тесная технологическая взаимосвязь;
	• возможность проведения комплексных научно-исследовательских работ и внедрения инноваций;
	• стимулирование экономического роста ХС;
	• повышение контроля качества выпускаемой продукции;
	• построение оптимальной системы формирования добавленной стоимости;
	• снижение трансакционных издержек;
	• возможный рост инвестиций в ответ на снижение фактора неопределенности и др.

Важные исследования в области вертикально интегрированных структур в агропромышленном ком-
плексе провел доктор экономических наук, профессор, академик HAH Беларуси Г. М. Лыч. По его мне-
нию, «значение экономической интеграции состоит прежде всего в том, что она позволяет выстроить 
завершенную вертикально интегрированную цепочку по всему производственно-торговому циклу, ох
ватывающему все стадии производства и реализации готового продукта, начиная от производства ис-
ходного сельскохозяйственного сырья и заканчивая продажей созданного на его основе готового про-
дукта конечному потребителю через сеть розничной торговли» [12, с. 56].

Обобщив различные управленческие подходы и концепции применительно к ЦДС, а также рассмо-
трев виды и формы ИС, можно сформулировать ряд умозаключений:

	• результатом взаимодействия между ХС – участниками интеграции всегда является создание биз-
нес-структуры;

	• формирование ИС может быть выражено в форме жесткой и мягкой интеграции, т. е. как с объеди
нением активов, так и без него;

	• ИС строится на вертикальных, горизонтальных связях, что не исключает наличия обоих;
	• ИС может основываться на сетевом сотрудничестве;
	• партнерство выступает одним из критериев ИС.

Таким образом, наиболее подходящей формой реализации управленческих решений в рамках кон-
цепции ЦДС является вертикальная интеграция.

Тем не менее на данный момент в экономической науке нет общей теории вертикальной интеграции, 
ее существование объясняется с использованием различных теорий и подходов.

По мнению М. Аделман, ХС считается вертикально интегрированным, если в  его рамках проис-
ходит перемещение товара, который может быть продан на рынке без дальнейшей переработки, т. е. 
предполагается полный контроль субъектом за всеми стадиями производства [13]. К. Харриген опреде-
ляет вертикальную интеграцию как способ увеличения добавленной стоимости при создании продукта 
и продвижении его до конечного потребителя [14]. 
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Однако в общем смысле интеграция означает процесс объединения усилий различных подсистем 
для достижения целей организации или внесения отдельных компонентов в определенную систему. 
Экономическая интеграция характеризуется формированием глубоких и  устойчивых кооперативных 
связей между ХС и отраслями.

Итак, анализируя различные трактовки вертикальной интеграции, следует отметить весьма важный 
аспект, выделенный А. Игнатюком и К. Столяровой [15, с. 20]. Вертикальная интеграция заключается 
в степени контроля одного ХС над другим, который возникает в результате взаимодействия различ-
ных стадий создания добавленной стоимости. Именно это придает особую актуальность вертикально 
интегрированным структурам в рамках концепции ЦДС, где происходит формирование добавленной 
стоимости путем ее присоединения к стоимости продукта при его перемещении и участии в производ-
ственном процессе по всей производственной цепи.

Вертикальная интеграция подразумевает охват единой иерархической системой всех стадий произ-
водства и распределения, а также замену «рыночных сделок внутрифирменными поставками» [16, с. 38]. 

Система, в которой ХС, занимающийся основным производством, контролирует других участников 
производственной цепи, которые, объединившись, стали более эффективными, по своей сути являются 
вертикально интегрированными структурами. В результате слияния производств экономический эф-
фект многократно возрастает [17, с. 70].

Интеграция предполагает включение, привлечение, врастание. Этот процесс означает состояние 
связанности отдельных элементов системы в единое целое. Экономическая интеграция – высшая сте-
пень сотрудничества, при которой достигается объединение экономических субъектов, углубление их 
взаимодействия. При этом особую роль приобретает согласованное развитие элементов системы меж
отраслевого взаимодействия и обмена [18, с. 6].

Существует несколько видов и форм вертикальной интеграции (рис. 2).

При выборе видов и форм интеграции составляется интеграционная стратегия. Для ее разработки 
ХС следует предпринять следующие шаги: 

1) проанализировать исходную ситуацию; 
2) оценить интеграционный потенциал;
3) установить цели; 
4) определить необходимые меры; 
5) распределить средства. 
На первый план необходимо поставить вопрос о повышении конкурентоспособности объединяю

щихся субъектов. В этом отношении ключевую роль играют следующие меры: снижение расходов в ре-
зультате увеличения масштабов производства, оптимизация загрузки производственных мощностей, 
повышение функциональности организационной культуры, улучшение практичности работы ХС, ори-
ентация на заинтересованные группы потребителей.

Рис. 2. Виды и формы вертикальной интеграции
Fig. 2. Types and forms of vertical integration
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Системы критериев, по которым следует выбирать тот или иной вид интеграции, в практике нет, 
поэтому решение в этом плане носит преимущественно интуитивный характер. Для любого ХС вы-
бор формы и степени интеграции сугубо индивидуален. Многие эксперты не без оснований считают, 
что успех определяется прежде всего опытом партнеров.

В теории стратегического менеджмента существуют две стратегии вертикальной интеграции: иду-
щая вперед и обратная. В первом случае производитель развивает производственную базу, контролиру-
ет производство сырья и комплектующих конечной продукции (интеграция назад). Во втором – разви
вает каналы распределения продукции, создает сеть розничной торговли (интеграция вперед) [19, с. 44]. 
В концепции управления ЦДС с двумя указанными стратегиями можно сопоставить два альтернативных 
пути достижения конкурентоспособности производственных систем:

	• нижний путь промышленного развития: конкурентное преимущество достигается за счет сравни-
тельно низкой стоимости труда или других производственных ресурсов, интеграции производителей 
с поставщиками сырья;

	• верхний путь промышленного развития: ХС специализируются на технологических и организаци-
онных инновациях, достигая конкурентного преимущества за счет дифференциации продукта, повы-
шения качества товара и сервиса, доминирования в сфере маркетинга и брендинга.

Выбор нижнего пути промышленного развития превращает факторы из конкурентных преиму-
ществ в препятствия на пути к получению заказов на мировом рынке аутсорсинга. Несмотря на оче-
видную привлекательность данного варианта как временного способа использования имеющихся 
производственных ресурсов, он представляет опасность не только для ХС, но и для региона его ме-
стонахождения. Практика показывает, что преобладание стратегий нижнего пути промышленного 
развития в регионе может вызвать эффект «разоряющего роста», когда индустриализация в экономи-
ке, которая характеризуется увеличением объемов промышленного производства, занятости, а также 
объемов экспорта, может фактически ассоциироваться со снижением общих стандартов жизни на-
селения.

Итак, функционирование вертикально интегрированных ХС приводит к повышению конкуренто-
способности продукции, оптимизации затрат при производстве конечной продукции, содействию при 
введении инноваций.

Возникновение вертикальной интеграции определяют две группы факторов. 
1. Внутри вертикально интегрированной структуры эффект всех операций выше, издержки ниже, 

чем при раздельном функционировании элементов. Это можно объяснить:
	• снижением издержек, связанных с заключением контрактов и договоров;
	• минимизацией неопределенности деятельности, что позволяет увеличить сроки действия различ-

ных соглашений и контрактов;
	• возможностью снижения оппортунистического поведения (т. е. поведения, при котором одна из 

сторон – участников соглашения может изменить условия в одностороннем порядке, увеличивая по-
лезность для себя и снижая ее для другого) в случае, когда один из участников соглашения не может 
определить, выполнил ли другой свои обязательства по контракту по причине недоступности инфор-
мации, и т. д.

2. В рамках вертикально интегрированной структуры есть возможность увеличения размера при-
были за счет:

	• сокращения эксплуатационных и (или) транспортных издержек, например, путем концентрации 
технологически связанных процессов в одном месте;

	• организации технологической цепочки стадий производственного процесса в рамках одного ХС 
(предприятия, фирмы и т. д.) в том случае, если цены поставщиков ресурсов выше предельных из-
держек;

	• использования существующего положения на рынке, эффективного распределения влияния на 
него между подразделениями ИС;

	• самостоятельного производства ХС необходимых ресурсов в случае монополизированного пред-
ложения (причем цена произведенного самостоятельно ресурса ниже монопольной); 

	• самостоятельного производства ХС конечного продукта при монопсонии спроса на ресурс;
	• оптимизации усилий всех участников ИС с позиции максимизации совокупной прибыли и т. д. 

[20, с. 147].
В табл. 3 приведены преимущества и недостатки вертикально интегрированных структур. 
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Т а б л и ц а  3 

Преимущества и недостатки вертикально интегрированных структур

Ta b l e  3

Advantages and disadvantages of vertically integrated structures

Вертикально интегрированные структуры

Достоинства Недостатки 

1. Гарантированные поставки, создающие условия для 
воздействия на поставщика относительно уровня каче-
ства, эффективного использования ресурсов и миними-
зации запасов.
2. Снижение расходов на поиски ресурсов, отвечаю-

щих требованиям производства.
3. Возможности расширения масштабов производства.
4. Стабильность «входов / выходов», которая позволя- 

ет акцентировать деятельность на совершенствовании 
производственного потенциала и развитии социальной 
сферы ХС.
5. Взаимовлияние по всей технологической цепочке 

«поставщик – производитель – потребитель», достиже-
ние синергетического эффекта.
6. Возможность создания инновационных продуктов.
7. Ценовые преимущества в системе распределения.
8. Дополнительная экономия, которая заключается в ко-

ординации и управлении.
9. Снижение затрат на транспортировку, эффективное 

использование мощностей.
10. Уменьшение расходов на совершение сделок и по-
лучение выгоды от стабильных связей.
11. Участие в  стратегии дифференциации с  помощью 
контроля большей части ЦДС.
12. Возможность создания сбытовой сети.
13. Сокращение трансакционных издержек, позволяю-
щее ХС повысить общую прибыль за вложения

1. Увеличение расходов на содержание органов, от-
вечающих за вертикальную интеграцию.
2. Заложенная тенденция к  росту пропорции по-

стоянных расходов.
3. Потеря гибкости при изменении технологии 

и спроса.
4. Ложное чувство безопасности, обусловленное га-

рантированным сбытом.
5. Рост расходов в случае дорогих внутренних ис-

точников поставок.
6. Вероятность снижения стратегической манев-

ренности, возможность переоценки активов приоб-
ретенного ХС.
7. Ущерб акционерам через направление свобод-

ных денежных средств на приобретение других ХС, 
рост расходов на управление, контроль и др.
8. Вероятность подавления конкуренции, опасность 

навязывания крупными вертикально интегрирован-
ными структурами своей воли государству, сниже-
ние объема налоговых отчислений.
9. Повышение рискованности вертикально инте-

грированных структур.
10. Использование необоснованных вариантов инте-
грации и создания крупных неуправляемых форми-
рований.
11. Представление о стабильности состояния ХС, не 
соответствующее его реальной конкурентоспособ-
ности

Таким образом, ЦДС можно рассматривать как единый производственно-сбытовой цикл создания 
и реализации продукта (товара, услуги), который начинается с первичного поставщика (добыча или 
переработка материально-технических ресурсов) и заканчивается конечным потребителем (заверше-
ние цикла оборота товаров). Практическая реализация данной концепции возможна только при ис-
следовании всей производственной цепочки, включая поставщиков сырья, производителей, торговых 
посредников и другие субъекты (отраслевые рынки, корпоративные и сетевые структуры, каналы про-
движения продукции и др.), а не отдельные ХС.

Несомненно, правильно выстроенная, действенная, продуктивная ЦДС – основа стабильного и эф-
фективного функционирования ХС, отрасли и государства в целом. Именно данная концепция является 
одним из ключевых инструментов в преодолении кризисных явлений в белорусской экономике.

Существует несколько вариантов действий применительно к  функционирующим в  экономике 
ЦДС [19, с. 45]:

1) поддержание текущего функционирования ЦДС. Она эффективна, поэтому изменения не требу-
ются;

2) изменение ЦДС путем ее продления. Это процесс формирования взаимодействий, общих инте-
ресов, ресурсов между отделами ХС, звеньями ЦДС по технологической цепи в целях развития связей 
по разработке, производству и формированию стоимости, а также реализации и доставке потребителю 
конечного продукта (ценности);

3) изменение ЦДС путем ее развития. Это процесс формирования взаимодействий, общих интере-
сов и ресурсов между ХС, которые косвенно участвуют в ЦДС: конкурентами, учебными заведениями, 
маркетинговыми агентствами и др.
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Представленные варианты изменения ЦДС могут способствовать формированию интеграционных 
стратегий для ХС на основе продления либо развития (расширения) стоимостной цепочки.

Интеграция, как процесс, обладает рядом преимуществ. Функционирование вертикально интегри-
рованных ЦДС обеспечивает повышение конкурентоспособности ХС, оптимизацию затрат при произ-
водстве конечной продукции, содействие при введении инноваций.

Следует отметить, что выработка эффективной стратегии интеграции требует определенной после-
довательности действий от ХС: 

	• определение места ХС в рамках ЦДС, т. е. возможностей интеграции при сопоставлении роста 
масштаба деятельности и прироста эффективности;

	• оценка экономической эффективности интеграции;
	• расчет синергетического эффекта ИС, что обеспечивается упорядоченностью системы, построе-

нием единых бизнес-процессов, информационных систем и т. д., что позволит активизировать такие 
факторы синергии, как снижение издержек взаимодействия и увеличение эффективности использова-
ния активов.

Следует отметить, что это всего лишь общий порядок действий, который требует существенной до-
работки, выделения и апробации оценочных показателей и критериев эффективности.

Заключение
Таким образом, выбор той или иной интеграционной стратегии ЦДС предопределяет эффективность 

функционирования не только самого ХС, но и региона его базирования. Вертикальная интеграция яв-
ляется одним из эффективных способов объединения ХС, который направлен на создание добавлен-
ной стоимости в рамках всей стоимостной цепочки. В настоящее время устойчивое функционирова-
ние интегрированных формирований требует совершенствования методики для расчета добавленной 
стоимости, до сих пор нет экономического обоснования и комплексного механизма интеграционных 
процессов.

Результаты исследования могут иметь конкретное применение, например, при разработке экономи-
ческой политики государства, Программы развития промышленного комплекса Республики Беларусь, 
а также для дальнейшей научной работы в данной области.
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