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На обложке изображена Зинаида Сергеевна Донец 
(1928–2015), доктор биологических наук, про-
фессор кафедры экологии и зоологии факультета 

биологии и экологии Ярославского государственного уни-
верситета.

Зинаида Сергеевна окончила Киевский государ-
ственный университет. Тема ее дипломной работы — 
«Слизистые споровики (Myxosporidia) рыб реки Днепр»; 
тема кандидатской диссертации — «Слизистые споро-
вики (Myxosporidia) пресноводных рыб УССР», а тема 
диссертации доктора биологических наук — «Миксо-
споридии бассейнов южных рек СССР: фауна, экология, 
эволюция и зоогеография». Она была сотрудником фа-
культета биологии и экологии Ярославского государ-
ственного университета и вела работу по изучению 
фауны и экологии паразитов (преимущественно одно-
клеточных) рыб бассейна Волги. Зинаида Сергеевна — 
автор более 100 научных публикаций.

Сферой ее научно-исследовательских интересов 
всегда была паразитология, объектом интересов — мик-
соспоридии (очень мелкие одноклеточные паразиты 
рыб). Без учета статей она является соавтором двух опре-
делителей, ставших классическими. Это «Определитель 
паразитов рыб Черного и Азовского морей» и «Опре-
делитель паразитов пресноводных рыб фауны СССР». 
Кроме того, она — один из авторов первой в истории ми-
ровой сводки о миксоспоридиях. Все книги были выпу-
щены издательством «Наука».

В роли преподавателя «Зинаида Сергеевна была из 
тех немногих, кто умеет, что называется, выучивать. Ее 
лекционные объяснения были исчерпывающими. Ее во-
просы на семинарах держали в напряжении, поскольку 
заставляли не пересказывать, а анализировать. Она вели-
колепно «ставила руку» в практической работе — вскры-
тиях, изготовлении препаратов, микроскопировании, 
рисовании, описаниях. Уже в возрасте хорошо за шесть-
десят она выезжала на европейский Север со своими сту-
дентами, чтобы обучить их не только полевой работе, 
но и организации экспедиционного быта. Учебно-по-
левая практика по зоологии беспозвоночных на био-
станции ЯрГУ до сих пор проходит в установленном ею 
режиме»,  — вспоминает Михаил Ястребов, доктор био-
логических наук.

Еще он писал о ней: «А человеком она была чудесным. 
Внешне резковатая в манерах, Зинаида Сергеевна была 
добра к людям и не терпела лишь прохиндеев. Она умела 
войти в сложное положение студента или сотрудника и 
помочь, не ранжируя людей по степеням и званиям. Она 
была невероятно хлебосольной хозяйкой. За ее столом 
нередко собирались пестрые компании, где рядом ока-
зывались знаменитый питерский или московский про-
фессор и ярославский студент-троечник. И каждый 
уходил из ее дома не просто сытым и пьяным, но и с те-
плом в душе, которого она ни для кого не жалела».

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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М АТ Е М АТ И К А

Неравенства: типичные ошибки и проблемы их устранения
Гринищенко Татьяна Евгеньевна, студент; 

Горностаев Олег Михайлович, кандидат физико-математических наук, доцент
Дальневосточный федеральный университет (г. Владивосток)

Цель исследования данной статьи — определить основные причины, вследствие которых школьники совершают 
ошибки при решении неравенств; разобрать способы и методы решения некоторых видов неравенств; определить пути 
исправления возникающих ошибок, а в лучшем случае — вообще не допустить их появления. Рассматриваемая проблема 
актуальна и по сей день, более того, набирает обороты. И корни ее лежат не вовсе в специфичности конкретно нера-
венств или любых других видов математических задач. Значит, и пути решения проблемы также стоит искать в не-
сколько более общих областях, о чем мы также поговорим в данной статье.

Ключевые слова: неравенства, свойства неравенств, правила неравенств.

Solving inequalities and analyzing the possible errors
Gornostayev Oleg Mikhaylovich 

Grinishchenko Tat»yana Yevgen»yevna

The purpose of this article is to determine the main reasons why students make mistakes when solving inequalities; to analyze 
the ways and methods of solving some types of inequalities; to determine ways to correct errors that occur, and in the best case — to 
prevent them from appearing at all. The problem under consideration is still relevant to this day, moreover, it is gaining momentum. 
And its roots do not lie in the specificity of specific inequalities or any other types of mathematical problems. This means that you 
should also look for ways to solve the problem in a few more General areas, which we will also discuss in this article.

Keywords: inequalities, properties of inequalities, rules of inequalities.

Неравенства
Математика — наука об отношениях между объектами, о которых не известно ничего, кроме описывающих их не-

которых свойств, — собственно эти свойства, качестве аксиом, положены в основание той или иной математической 
теории. История математики ведется издревле — от простейших операций подсчёта, измерения объектов и описания 
их формы. Создаются математические объекты с помощью идеализации свойств объектов реальных или других мате-
матических и записи этих свойств на формальном языке. К естественным наукам математика не относится, но широко 
в них используется — как для точной формулировки их содержания, так и для получения новых результатов. Матема-
тика — наука фундаментальная, поскольку она предоставляет другим наукам универсальные языковые средства; с по-
мощью этого выявляется взаимосвязь наук, а также находятся общие законы природы.

Что же касается конкретно неравенств, то с ними начинают работать еще с детского сада. Детей учат тому, что в ко-
личественном соотношении некоторые объекты больше, а  некоторые — меньше других. А  есть объекты, которые 
равны между собой. В начальных классах продолжается изучение неравенств, там сравнивают — в какой чашке больше 
вишен, какое число больше, а какое меньше, далее следуют более сложные примеры, например — «4+2» больше, меньше 
или равно «3+3»?

Конечно, чем старше класс, тем сложнее, разнообразнее и интереснее становятся неравенства и пути нахождения 
их решений. Однако, стоит понимать, что сама суть неравенств и умение ее понимать находятся с человеком на про-
тяжении всей его жизни. Да, мы об  этом не  задумываемся, но, тем  не  менее, постоянно решаем эти самые неравен-
ства в своих бытовых делах. В этой пачке больше салфеток, но она стоит дороже, а в этой — меньше, но и стоит она 
дешевле. Что же выгоднее приобрести? Причем, ведь роль еще играют факторы того, сколько именно нужно сейчас 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B4%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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салфеток и пригодятся ли потом лишние… В общем, рассуждать можно долго, этот пример приведен для того, чтобы 
было понятно — неравенства с нами всю жизнь и, даже если мы не используем математических формул для их решения 
(по крайней мере, осознанно), тема эта очень важная и актуальная. Тем более острой становится необходимость ее все-
стороннего изучения в школьной программе. И, как следствие — выявление проблем, трудностей и пробелов, возника-
ющих у учеников. Именно эту проблему и хотелось бы затронуть в данной статье — какие ошибки допускают ученики 
при решении различных неравенств и какими способами эти ошибки можно исправить или даже избежать их вовсе.

Но прежде чем перейти к проблеме и способам ее решения, стоит немного поговорить о том, что же такое неравен-
ство, каких видов они бывают и какие существуют пути решения.

Итак, что же такое неравенство?
Неравенство в математике — отношение, связывающее два числа или иных математических объекта с помощью од-

ного из перечисленных ниже знаков.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Строгие неравенства 
● — означает, что меньше, чем 
● — означает, что больше, чем 
Неравенства равносильны. Говорят, что знаки противоположны; например, выражение «знак неравенства сме-

нился на противоположный» означает, что заменено на или наоборот. 
Нестрогие неравенства 
– 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏 — означает, что меньше либо равно 
– 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≥ 𝑏𝑏𝑏𝑏— означает, что больше либо равно 
Про знаки ⩽ и ⩾ также говорят, что они противоположны. 
Другие типы неравенств 
– 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≠ 𝑏𝑏𝑏𝑏 — означает, что не равно. 
– 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≫ 𝑏𝑏𝑏𝑏 — означает, что величина намного больше, чем 
– 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≪ 𝑏𝑏𝑏𝑏 — означает, что величина намного меньше, чем 
Связанные определения 
Неравенства с одинаковыми знаками называются одноимёнными (иногда используется термин «одного смысла» 

или «одинакового смысла»). Допускается двойное или даже многократное неравенство, объединяющее несколько нера-
венств в одно. Пример: — это краткая запись пары неравенств: и 

Числовые неравенства 
Числовые неравенства содержат вещественные числа (для комплексных чисел сравнение на больше-меньше не опре-

делено) и могут содержать также символы неизвестных Числовые неравенства, содержащие неизвестные величины, 
подразделяются (аналогично уравнениям) на алгебраические и трансцендентные. Алгебраические неравенства, в свою 
очередь, подразделяются на неравенства первой степени, второй степени и так далее. Например, неравенство — алгеб-
раическое первой степени, неравенство 2𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 7𝑥𝑥𝑥𝑥 + 6 > 0 — алгебраическое третьей степени, неравенство 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 > 𝑥𝑥𝑥𝑥 +
4 — трансцендентное. 

Существуют определенные правила решения неравенства 
При решении неравенств используют следующие правила: 
1. Любой член неравенства можно перенести из одной части неравенства в другую с противоположным знаком, при 

этом знак неравенства не меняется. 
2. Обе части неравенства можно умножить или разделить на одно и то же положительное число, не изменив при 

этом знак неравенства. 
3. Обе части неравенства можно умножить или разделить на одно и то же отрицательное число, изменив при этом 

знак неравенства на противоположный. 
Давайте рассмотрим несколько примеров. 
1)  

𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1

≤
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥𝑥𝑥

 

Переносим все в одну часть 
𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1
−
𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥𝑥𝑥

≤ 0 

Приводим к общему знаменателю 
𝑥𝑥𝑥𝑥2 − (𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2)(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1)

𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1)
≤ 0 
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Раскрываем скобки, приводим подобные 
𝑥𝑥𝑥𝑥2 − (𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2)

𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1)
≤ 0 

3𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1)

≤ 0 

Находим точки, в которых числитель или знаменатель равны нулю. 

3𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2 = 0 => 𝑥𝑥𝑥𝑥 =
2
3

 
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1) = 0 => 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 ∨ 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 

Отмечаем х на числовой прямой. Определяем знаки на каждом получившемся промежутке. 

 
Записываем ответ 

𝑥𝑥𝑥𝑥 ∈ (−∞; 0) ∪  [
2
3

; 1) 

2) 
|2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 4 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎| + |𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2| ≤ 3 

Заменим 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 
2|𝑡𝑡𝑡𝑡 + 2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎| + |𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2| ≤ 3 

Раскрывая второй из модулей, запишем неравенство в виде системы 
{𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2 ≤ 3 − 2|𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 2| 𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2 ≥ −3 + 2|𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 2| 

или 
−1 + 2|𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 2| ≤ 𝑡𝑡𝑡𝑡 ≤ 2|𝑡𝑡𝑡𝑡 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 2| 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 [−1; 5] 
Ответ: 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡𝑡𝑡 [−1; 5] 
3) 

𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + |𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3| = 0 
Раскрываем модуль по определению 

|𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3| = {𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3, 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 ≥ 0 − (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3), 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) < 0 
|𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3| = {𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3, 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 ≥ 0 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3, 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) < 0 

I случай 
𝑥𝑥𝑥𝑥 >= −3 

𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + |𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3| = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = −3 и 𝑥𝑥𝑥𝑥 = −1 

II случай 
𝑥𝑥𝑥𝑥 < −3 

𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + |𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3| = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 − (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3 = 0 

𝑥𝑥𝑥𝑥1 = −3; 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 1 (не входит в ОДЗ) 
Ответ: x=-3; x=-1. 
 
Неравенства включены в ЕГЭ повышенной сложности. Неравенства рассматриваются в 15 пункте под C3. Эти зада-

ния рассматриваются в 2 части экзамена, задания с 13–19 с развернутым ответом (полная запись решения с обоснова-
нием выполненных действий), проверяющих освоение математики на профильном уровне, необходимом для примене-
ния математики в профессиональной деятельности и на творческом уровне. 

Задания части 2 работы предназначены для проверки знаний на том уровне требований, который традиционно 
предъявляется ВУЗами с профильным экзаменом по математике. Поэтому для более успешной сдачи экзамена, необхо-
димо решить вторую часть, в которую входит тема неравенства. 

И вот сейчас, определив и поняв — зачем же нужно уметь решать неравенства, мы переходим к обсуждению обозна-
ченной выше проблемы. 
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Ошибки, допускаемые обучающимися при решении уравнений и неравенств.
1. Ошибки в этой сфере встречается самые разнообразные: от неверного оформления решения до ошибок логиче-

ского характера.
2. Одна из самых типичных ошибок состоит в том, что учащиеся при решении уравнений и неравенств без допол-

нительных пояснений используют преобразования, нарушающие равносильность, что приводит к потере корней и по-
явлению посторонних корней.

3. Целая группа ошибок, а точнее будет сказать — недочетов, состоит в том, что учащиеся не уделяют должного 
внимания нахождению области определения уравнений, хотя именно она в ряде случаев есть ключ к решению.

4. Типичной ошибкой учащихся является то, что они не владеют на нужном уровне определениями понятий, фор-
мулами, формулировками теорем, алгоритмами.

5. Многие ошибки, допускаемые при решении уравнений и неравенств, являются следствием того, что учащиеся 
очень часто пытаются решать задачи по шаблону, привычным путем, даже не задумываясь о том, что стоит посмотреть 
на задачу с другой стороны.

6. Ряд типичных ошибок связан с тем, что учащиеся не совсем корректно решают уравнения и неравенства на ос-
нове функционального подхода.

7. При решении неравенств с помощью подстановки мы всегда сначала решаем новое неравенство относительно 
новой переменной, и лишь в его решении делаем переход к старой переменной. Школьники же очень часто ошибочно 
делают обратный переход раньше. Этого делать не следует.

8. Типичная ошибка при решении уравнений, неравенств и их систем состоит в том, что неверно преобразовыва-
ются выражения.

Способы исправления и предупреждения ошибок
Как и в случае с любой проблемой, после ее обозначения и осознания, должны искаться пути решения. Иначе гово-

рить о проблеме становится бессмысленно. Как мы видим, многие ошибки возникают у учащихся в следствие спешки 
или же невнимательности. А зачастую одно приводит к другому. Поэтому для исправления и предупреждения многих 
ошибок важно сформировать у школьников навыки самоконтроля. Эти навыки состоят из двух частей:

а) умения обнаружить ошибку;
б) умения её объяснить и исправить.
В процессе обучения применяются несколько приёмов самоконтроля, которые помогают обнаружить допущенные 

ошибки и своевременно их исправить. К ним относятся:
 — проверка вычисления и  тождественного преобразования путём выполнения обратного действия или  преобразо-

вания;
 — проверка правильности решения задач путём составления и решения задач, обратных к данной;
 — оценка результата решения задачи с точки зрения здравого смысла;
 — проверка аналитического решения графическим способом.

Сведению вероятности ошибок к минимуму также способствуют следующие профилактические меры:
 — Тексты письменных заданий должны быть удобными для восприятия: грамотно сформулированными, хорошо 

читаемыми.
 — Активная устная отработка основных ЗУН, регулярный разбор типичных ошибок.
 — При объяснении нового материала предугадать ошибку и подобрать систему заданий на отработку правильного 

усвоения понятия. Акцентирование внимания на каждом элементе формулы и выполнение разнотипных заданий по-
зволит свести ошибочность к минимуму.

 — Подбирать задания, вызывающие интерес, формирующие устойчивое внимание.
 — Прочному усвоению (а, значит, отсутствию ошибок) способствуют правила, удобные для запоминания, четкие ал-

горитмы, следуя которым заведомо придешь к намеченной цели.
Каждый учитель знает, что планомерное и систематическое повторение и есть основной помощник в ликвидации 

пробелов, а, следовательно, и ошибок. В математике, как ни в какой другой науке, особенно сильна взаимосвязь мате-
риала. Изучение и  понимание последующего невозможно без  знания предыдущего, отсюда возникает неизбежность 
повторения на каждом уроке. При объяснении нового материала следует использовать ряд определений и теорем, ко-
торые были изучены ранее. Тем самым новые знания будут основываться на уже сформировавшейся и закрепившейся 
базе, что приведет к лучшему усвоению материала. Поэтому так важен, особенно в математике, комплексный и систе-
матический подход к обучению. С самых первых дней обучения важно заложить первые кирпичики той базы, на ко-
торую в дальнейшем будут надстраиваться новые знания. Несомненно, главную роль здесь играют способности самого 
ученика, но проявить и дать направление их развитию — тут уже как раз поле деятельности, которое зависит от таланта 
и способностей учителя, а также от влияния семьи и окружения. Не только в рассматриваемой сегодня теме, но и в про-
цессе обучения в целом. Ведь, как мы видим, ошибки в решении неравенств возникают именно вследствие пробелов 
в образовательном процессе в целом, а не из-за специфичности конкретно данного раздела. Так и пути решения и ис-
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правления описанных ошибок вовсе не специфичны и уникальны, они сводятся к тому, что сначала надо устранить 
и / или предупредить общие пробелы в знаниях, не натаскать ребенка на конкретные шаблоны, а именно научить разби-
раться в рассматриваемом вопросе.
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В статье сформированы примеры функций со специальными свойствами для синтеза новых метрик в метрических 
пространствах.
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Как и многие структуры абстрактной математики, понятие метрики в метрических пространствах относится к про-
стому геометрическому понятию — расстоянию между двумя точками  на  плоскости. Метрики, будучи 

удобным способом оценить то, насколько один объект отличается от другого, имеют большое значение при построении 
математических моделей различных процессов и объектов.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Множество 𝑋𝑋𝑋𝑋 называется метрическим пространством, если для всех его элементов определена такая числовая 
функция 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) двух аргументов, что для любых 𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦, 𝑧𝑧𝑧𝑧 ∈ 𝑋𝑋𝑋𝑋 выполняются три аксиомы: 

1. 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ≥ 0,при этом 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 0 при 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑦𝑦𝑦𝑦; 
2. 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑦𝑦𝑦𝑦, 𝑥𝑥𝑥𝑥) −  симметричность; 
3. 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ≤ 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧𝑧𝑧) + 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑧𝑧𝑧𝑧,𝑦𝑦𝑦𝑦) −  неравенство треугольника. 
Элементы метрического пространства называют также точками, функцию 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) — метрикой или расстоянием 

между точками 𝑥𝑥𝑥𝑥 и 𝑦𝑦𝑦𝑦 
Перечисленные аксиомы согласуются с привычным представлением о свойствах расстояния. Аксиома 3 имеет суще-

ственное значение, когда точки 𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦, 𝑧𝑧𝑧𝑧 попарно различны, в противном случае она следует из двух предыдущих аксиом 
[1, с. 16]. 

Для создания новых метрик используем специальные неубывающие функции 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡), которые обращаются в нуль 
только при 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0 и удовлетворяют условию 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≤  𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑏𝑏𝑏𝑏). Применяя эти функции к имеющимся метрикам 
𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦), получим новые метрики �̅�𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)). Для таких функций выполняются следующие свойства: 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡1) ≤
𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡2) при 𝑡𝑡𝑡𝑡1 ≤ 𝑡𝑡𝑡𝑡2,𝐹𝐹𝐹𝐹(0) = 0. 

Рассмотрим свойство производной 𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑡𝑡𝑡𝑡) функции 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) при 
𝑡𝑡𝑡𝑡 > 0, 𝑡𝑡𝑡𝑡 ≠ 0. Учтём, что 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∆𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(∆𝑡𝑡𝑡𝑡), и воспользуемся определением производной для произвольной 

функции 

https://goo-gl.ru/6qeR~s
https://goo-gl.ru/6qeV~s
https://goo-gl.ru/6qeW~s
https://goo-gl.ru/6qeW~s
https://goo-gl.ru/6qeZ~s
https://infourok.ru/user/ivanova-antonina-mihaylovna/blog/problemitipichnie-oshibkidopuskaemie-uchaschimisya-pri-reshenii-uravneniy-i-neravenstv-48897.html???history=130&pfid=1&sample=49&ref=0
https://infourok.ru/user/ivanova-antonina-mihaylovna/blog/problemitipichnie-oshibkidopuskaemie-uchaschimisya-pri-reshenii-uravneniy-i-neravenstv-48897.html???history=130&pfid=1&sample=49&ref=0
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𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑡𝑡𝑡𝑡) = lim
∆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡 + ∆𝑡𝑡𝑡𝑡) − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡)
∆𝑡𝑡𝑡𝑡

≤ lim
∆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(∆𝑡𝑡𝑡𝑡) − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡)
∆𝑡𝑡𝑡𝑡

= lim
∆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐹𝐹𝐹𝐹(∆𝑡𝑡𝑡𝑡)
∆𝑡𝑡𝑡𝑡

= 

= lim
∆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐹𝐹𝐹𝐹(∆𝑡𝑡𝑡𝑡 + 0) − 0
∆𝑡𝑡𝑡𝑡

= lim
∆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝐹𝐹𝐹𝐹(0 + ∆𝑡𝑡𝑡𝑡) − 𝐹𝐹𝐹𝐹(0)
∆𝑡𝑡𝑡𝑡

= 𝐹𝐹𝐹𝐹′(0), 
т. е. при 𝑡𝑡𝑡𝑡 > 0  𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≤ 𝐹𝐹𝐹𝐹′(0). 
𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) — неубывающая функция, значит её производная 𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≥ 0. 
В целом 𝐹𝐹𝐹𝐹′(0) ≥ 𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≥ 0, то есть с увеличением 𝑡𝑡𝑡𝑡 значение производной уменьшается, следовательно, уменьшается 

коэффициент наклона касательных. Тогда в качестве производной 𝐹𝐹𝐹𝐹′(𝑡𝑡𝑡𝑡) подойдет выходящая, например, из значения 
1, убывающая и повсюду положительная функция из известных функций, от которой необходимо взять интеграл и по-
добрать константу 𝐶𝐶𝐶𝐶 интегрирования так, чтобы выполнялось условие 𝐹𝐹𝐹𝐹(0) = 0. 

Проверим выполнение аксиом метрики для функции 
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) =  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)�. 
1. Функция 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) неубывающая и обращается в нуль только при 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0. Следовательно, 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) ≥ 0 при 𝑡𝑡𝑡𝑡 ≥ 0. 
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ≥ 0 по 1-ой аксиоме для исходной метрики 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦). 
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑥𝑥𝑥𝑥)� = 𝐹𝐹𝐹𝐹(0) = 0 по той же аксиоме. 
2. Проверка симметричности 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) по 2-ой аксиоме для исходной метрики 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦): 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)� =

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑦𝑦𝑦𝑦, 𝑥𝑥𝑥𝑥)� = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑦𝑦𝑦𝑦, 𝑥𝑥𝑥𝑥). 
3. Проверка неравенства треугольника для 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) по 3-ей аксиоме для исходной метрики 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) и свойствам не-

убывающей функции 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡): 
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)� ≤ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧𝑧𝑧) + 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑧𝑧𝑧𝑧,𝑦𝑦𝑦𝑦)� ≤ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧𝑧𝑧)� + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑧𝑧𝑧𝑧,𝑦𝑦𝑦𝑦)� = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑧𝑧𝑧𝑧) + 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑧𝑧𝑧𝑧,𝑦𝑦𝑦𝑦). 
Далее представлен графический анализ неубывающих функций 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) со свойством 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≤  𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑏𝑏𝑏𝑏) и усло-

вием 𝐹𝐹𝐹𝐹(0) = 0, позволяющих создавать (синтезировать) новые метрики в метрических пространствах [2]. 
Проверка свойства 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≤  𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑏𝑏𝑏𝑏) проведена в работе либо аналитически, либо графически как проверка 

положительности значений функции двух переменных Ф(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑏𝑏𝑏𝑏) − 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0. 
В качестве производной первой функции выберем функцию вида 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟏𝟏𝟏𝟏′(𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒕𝒕𝒕𝒕 — убывающая и положительная пока-

зательная функция при 0 < 𝑎𝑎𝑎𝑎 < 1. Выберем значение 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,5, тогда 𝐹𝐹𝐹𝐹1′(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 0,5𝑡𝑡𝑡𝑡. 
Находим неопределённый интеграл от 𝐹𝐹𝐹𝐹1′(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡: 

𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑡𝑡𝑡𝑡) = �𝐹𝐹𝐹𝐹1′(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 =�𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡

ln𝑎𝑎𝑎𝑎
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶1; 

𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑡𝑡𝑡𝑡) = �0,5𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = −
2−𝑡𝑡𝑡𝑡

ln 2
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶1. 

Значение константы интегрирования 𝐶𝐶𝐶𝐶1 определяется условием 𝐹𝐹𝐹𝐹1(0) = 0: 

𝐹𝐹𝐹𝐹1(0) = −
2−𝑡

ln 2
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶1 = 0,𝐶𝐶𝐶𝐶1 =

1
ln 2

. 

𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑡𝑡𝑡𝑡) = −
2−𝑡𝑡𝑡𝑡

ln 2
+

1
ln 2

=
1 − 2−𝑡𝑡𝑡𝑡

ln 2
; 𝐹𝐹𝐹𝐹1′(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 0,5𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2−𝑡𝑡𝑡𝑡 . 

Графики функций 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑡𝑡𝑡𝑡) и 𝐹𝐹𝐹𝐹1′(𝑡𝑡𝑡𝑡) представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. График функции 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑡𝑡𝑡𝑡) и её производной 𝐹𝐹𝐹𝐹1′(𝑡𝑡𝑡𝑡) 
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Докажем аналитически выполнение свойства 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≤  𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑏𝑏𝑏𝑏) как неотрицательность значений функции 
двух переменных 

Ф1(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑏𝑏𝑏𝑏) − 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0, то есть 

Ф1(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) =
1 − 2−𝑎𝑎𝑎𝑎

ln 2
+

1 − 2−𝑏𝑏𝑏𝑏

ln 2
−

1 − 2−(𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏)

ln 2
≥ 0 

или 

Ф1(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) =
1 + 2−(𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏)−2−𝑎𝑎𝑎𝑎−2−𝑏𝑏𝑏𝑏

ln 2
≥ 0 

При этом 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 меняются от 0 до бесконечности. 
1 ≥ 2−𝑎𝑎𝑎𝑎 ≥ 0;  1 ≥ 2−𝑏𝑏𝑏𝑏 ≥ 0; 1 − 2−𝑎𝑎𝑎𝑎 ≥ 0; 1 − 2−𝑏𝑏𝑏𝑏 ≥ 0; Ф1(0,0) = 0. 

Рассмотрим 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑑𝑑Ф — градиент функции Ф(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) — вектор, вдоль которого происходит наибольшее возрастание 
значений функции 

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑑𝑑Ф1 = �
𝜕𝜕𝜕𝜕Ф1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑎𝑎𝑎𝑎
,
𝜕𝜕𝜕𝜕Ф1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑏𝑏𝑏𝑏
� ; 

𝜕𝜕𝜕𝜕Ф1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑎𝑎𝑎𝑎
= �

1 + 2−(𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏)−2−𝑎𝑎𝑎𝑎−2−𝑏𝑏𝑏𝑏

ln 2
�
𝑎𝑎𝑎𝑎

′

=
1

ln 2
�−2−(𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏) ln 2 + 2−𝑎𝑎𝑎𝑎 ln 2� = 

= 2−𝑎𝑎𝑎𝑎(1 − 2−𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0; 
𝜕𝜕𝜕𝜕Ф1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑏𝑏𝑏𝑏
= �

1 + 2−(𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏)−2−𝑎𝑎𝑎𝑎−2−𝑏𝑏𝑏𝑏

ln 2
�
𝑏𝑏𝑏𝑏

′

=
1

ln 2
�−2−(𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏) ln 2 + 2−𝑏𝑏𝑏𝑏 ln 2� = 

= 2−𝑏𝑏𝑏𝑏(1 − 2−𝑎𝑎𝑎𝑎) ≥ 0. 
Из положительности компонент вектора градиента делаем вывод, что при любых значениях 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 при их дальнейшем 

увеличении значение функции Ф1(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) будет увеличиваться, начиная с Ф1(0,0) = 0, т. е. Ф1(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0 при любых зна-
чениях 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 — что и требовалось доказать. 

Таким образом, функцию 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 1−2−𝑡𝑡𝑡𝑡

ln2
 можно использовать для создания новых метрик по имеющимся метрикам 

𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦): 

если 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) — метрика, то 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝐹𝐹𝐹𝐹1(𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ) = 1−2−𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)

ln 2
 также является метрикой. 

В качестве производной второй функции выберем дробно-иррациональную функцию вида 𝑭𝑭𝑭𝑭𝟐𝟐𝟐𝟐′(𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝒕𝒕𝒕𝒕+𝟏𝟏𝟏𝟏

, где 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡
 [0,∞). 

Находим неопределённый интеграл от 𝐹𝐹𝐹𝐹2′(𝑡𝑡𝑡𝑡): 

𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑡𝑡𝑡𝑡) = �𝐹𝐹𝐹𝐹2′(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

√𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1
= 2√𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2. 

Подберем константу интегрирования 𝐶𝐶𝐶𝐶2 так, чтобы выполнялось условие 𝐹𝐹𝐹𝐹2(0) = 0: 
𝐹𝐹𝐹𝐹2(0) = 2√0 + 1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 0,𝐶𝐶𝐶𝐶2 = −2. 

𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 2√𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1 − 2; 𝐹𝐹𝐹𝐹2′(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
1

√𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1
. 

Графики функций 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑡𝑡𝑡𝑡) и 𝐹𝐹𝐹𝐹2′(𝑡𝑡𝑡𝑡) представлены на рис. 2. 

 
Рис. 2. График функции 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑡𝑡𝑡𝑡) и её производной 𝐹𝐹𝐹𝐹2′(𝑡𝑡𝑡𝑡) 
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Докажем аналитически выполнение свойства 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≤  𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑏𝑏𝑏𝑏) как неотрицательность значений функции 
двух переменных 

Ф2(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑏𝑏𝑏𝑏) − 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0, то есть 
Ф2(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 1 − 2 + 2√𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2 − 2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 + 2 ≥ 0 

или 
Ф2(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 1 + 2√𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2 ≥ 0 

При этом 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 меняются от 0 до бесконечности. 
2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 1 ≥ 0;  2√𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 ≥ 0;  Ф2(0,0) = 0. 

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑑𝑑Ф2 = �
𝜕𝜕𝜕𝜕Ф2

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑎𝑎𝑎𝑎
,
𝜕𝜕𝜕𝜕Ф2

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑏𝑏𝑏𝑏
� ; 

𝜕𝜕𝜕𝜕Ф2

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑎𝑎𝑎𝑎
= �2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 1 + 2√𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2�

𝑎𝑎𝑎𝑎

′
=

1
√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 1

−
1

√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1
≥ 0; 

𝜕𝜕𝜕𝜕Ф2

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑏𝑏𝑏𝑏
= �2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 1 + 2√𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1 − 2�

𝑏𝑏𝑏𝑏

′
=

1
√𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1

−
1

√𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 1
≥ 0. 

Также как и в первом примере из положительности компонент вектора градиента делаем вывод, что при любых зна-
чениях 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 при их дальнейшем увеличении значение функции Ф2(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) будет увеличиваться, начиная с Ф2(0,0) = 0, 
т. е. Ф2(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0 при любых значениях 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 — что и требовалось доказать. 

Таким образом, функцию 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 2√𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1 − 2 можно использовать для создания новых метрик по имеющимся мет-
рикам 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦): 

если 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) — метрика, то 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝐹𝐹𝐹𝐹2(𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)) = 2�𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) + 1 − 2 также является метрикой. 
Для третьего примера возьмем убывающую и повсюду положительную дробно-рациональную функцию вида 

𝑭𝑭𝑭𝑭𝟑𝟑𝟑𝟑′(𝒕𝒕𝒕𝒕) = 𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒕𝒕𝒕𝒕𝟐𝟐𝟐𝟐

, где 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡  [0,∞). После реализации тех же действий, что и в предыдущих примерах, получается следующий 
результат: 

𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑡𝑡𝑡𝑡) = �𝐹𝐹𝐹𝐹3′(𝑡𝑡𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡

1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2
= 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝐶𝐶𝐶𝐶3; 

𝐹𝐹𝐹𝐹3(0) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(0) + 𝐶𝐶𝐶𝐶3 = 0; 𝐶𝐶𝐶𝐶3 = 0. 

𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑡𝑡𝑡𝑡); 𝐹𝐹𝐹𝐹3′(𝑡𝑡𝑡𝑡) =
1

1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2
. 

Графики функций 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑡𝑡𝑡𝑡) и 𝐹𝐹𝐹𝐹3′(𝑡𝑡𝑡𝑡) представлены на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. График функции 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑡𝑡𝑡𝑡) и её производной 𝐹𝐹𝐹𝐹3′(𝑡𝑡𝑡𝑡) 
 
Докажем выполнение свойства 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≤  𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑏𝑏𝑏𝑏) как неотрицательность значений функции двух перемен-

ных 
Ф3(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑏𝑏𝑏𝑏) − 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0. В данном случае воспользуемся графическим методом. 

Ф3(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑏𝑏𝑏𝑏) − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0 
При этом 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏 меняются от 0 до бесконечности. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑎𝑎𝑎𝑎) ≥ 0;  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0; Ф3(0,0) = 0. 
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На рис. 4 представлен график функции двух переменных Ф3(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏), из которого видно, что Ф3(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) ≥ 0 при любых 
значениях 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏. 

 
 

Рис. 4. График функции двух переменных Ф3(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏) 
 

Таким образом, функцию 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝑡𝑡𝑡𝑡) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑡𝑡) можно использовать для создания новых метрик по имеющимся метри-
кам 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦): 

если 𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) — метрика, то 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝐹𝐹𝐹𝐹3(𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) ) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)) — также является метрикой. 
Функции 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑡𝑡) в рассмотренных трех примерах различны, но у них есть общее свойство, которое заключается в том, 

что производные этих функций неотрицательны, однако уменьшаются с увеличением параметра 𝑡𝑡𝑡𝑡. Это выражается как 
в графиках производных, так и в уменьшении коэффициента наклона касательных к графикам. При этом 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖(0) = 0. 

В метрическом пространстве 𝑅𝑅𝑅𝑅2 (плоскость, состоящая из пар вещественных чисел — вещественная плоскость с де-
картовыми координатными осями) основная естественная метрика — евклидова метрика (расстояние между точками 
на плоскости) 

𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = �(𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑦𝑦𝑦𝑦1)2 + (𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦𝑦𝑦2)2. 
С помощью выбранных функций 

𝐹𝐹𝐹𝐹1�𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)� =
1 − 2−𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)

ln 2
,  𝐹𝐹𝐹𝐹2�𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)� = 2�𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) + 1 − 2 

и 𝐹𝐹𝐹𝐹3�𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)� = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡�𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)� 
созданы новые метрики на базе евклидовой метрики 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) =
1 − 2−�(𝑥𝑥𝑥𝑥1−𝑦𝑦𝑦𝑦1)2+(𝑥𝑥𝑥𝑥2−𝑦𝑦𝑦𝑦2)2

ln 2
, 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 2��(𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2)2 + (𝑦𝑦𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦𝑦𝑦2)2 + 1 − 2 

и 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(�(𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑦𝑦𝑦𝑦1)2 + (𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦𝑦𝑦2)2) соответственно. 
Таким образом, в данной работе построены примеры функций 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡) для синтеза новых метрик в метрических про-

странствах с требуемыми свойствами, а также созданы новые метрики на основе евклидовой метрики и построенных 
функций 𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑡𝑡𝑡𝑡). 
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Исследование задачи Коши для некоторого возмущенного алгебро-
дифференциального уравнения первого порядка на явление погранслоя

Усков Владимир Игоревич, кандидат физико-математических наук; 
Пантелеева Арина Геннадьевна, студент

Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г. Ф. Морозова

Рассматривается задача Коши для  алгебро-дифференциального уравнения первого порядка, возмущенного опера-
торной добавкой в  правой части, содержащей малый параметр. Перед производной находится вырожденный опера-
торный коэффициент. Этот коэффициент является фредгольмовским оператором с  нулевым индексом, имеющим 
одномерное ядро. В работе приводится алгоритм исследования задачи на наличие явления погранслоя, вызываемым на-
личием малого параметра. Алгоритм иллюстрируется примером с конкретными значениями операторных коэффици-
ентов.

Ключевые слова: задача Коши, алгебро-дифференциальное уравнение, фредгольмов оператор, малый параметр, яв-
ление погранслоя, уравнение ветвления.

Рассматривается задача Коши:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= (𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀)𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝜀𝜀𝜀𝜀),  (1) 
𝑥𝑥𝑥𝑥(0, 𝜀𝜀𝜀𝜀) = 𝑥𝑥𝑥𝑥0(𝜀𝜀𝜀𝜀) ∈ 𝐸𝐸𝐸𝐸1,  (2) 
где 𝐴𝐴𝐴𝐴, 𝐵𝐵𝐵𝐵, 𝜀𝜀𝜀𝜀 — замкнутые линейные операторы, действующие из банахова пространства 𝐸𝐸𝐸𝐸1 в банахово пространство 

𝐸𝐸𝐸𝐸2 с всюду плотной в 𝐸𝐸𝐸𝐸1 областью определения; 𝑥𝑥𝑥𝑥0(𝜀𝜀𝜀𝜀) — голоморфная в окрестности точки 𝜀𝜀𝜀𝜀 = 0 функция; 𝑡𝑡𝑡𝑡 ∈  [0,𝑇𝑇𝑇𝑇]; 
𝜀𝜀𝜀𝜀∈(0, 𝜀𝜀𝜀𝜀0). 

Уравнением (1) описывается межотраслевой баланс [1], продольные колебания молекул ДНК, подача сырья при ра-
боте лесопромышленной системы [2] и т. д. 

Исследуется влияние малого параметра 𝜀𝜀𝜀𝜀 на качественные свойства решения. В случае вырожденного оператора 𝐴𝐴𝐴𝐴 
это влияние может быть значительным, вплоть до разрушения системы. Иллюстрацией этого является «эффект ба-
бочки» ‒ незначительное влияние на систему может иметь большие и непредсказуемые последствия в другом месте и в 
другое время. 

В экономике (динамический межотраслевой баланс (Леонтьев)) невыполнение условий регулярности вырождения 
влечет большое расхождение между планируемым объемом производства (𝜀𝜀𝜀𝜀 = 0) и полученным на практике. 

Пример исследования этой модели на наличие явления погранслоя приведен в [3]. 
Малый промежуток (в данном случае (0, 𝑡𝑡𝑡𝑡′)), в котором происходит резкое изменение решения, называется погра-

ничным слоем (погранслоем). 
К вырожденным относятся операторы, обладающие свойством фредгольмовости. 
Приведем необходимые сведения. 
Свойство. Линейный оператор 𝐴𝐴𝐴𝐴, действующий из банахова пространства 𝐸𝐸𝐸𝐸1 в банахово пространство 𝐸𝐸𝐸𝐸2, обла-

дает свойством фредгольмовости (с нулевым индексом), если имеют место следующие разложения в прямые суммы под-
пространств 

𝐸𝐸𝐸𝐸1 = Соim 𝐴𝐴𝐴𝐴⊕ Ker 𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐸𝐸𝐸𝐸2 = Im 𝐴𝐴𝐴𝐴⊕ Coker 𝐴𝐴𝐴𝐴,  (3) 
где Ker 𝐴𝐴𝐴𝐴 — ядро оператора 𝐴𝐴𝐴𝐴, Coim 𝐴𝐴𝐴𝐴 — прямое дополнение к ядру, Im 𝐴𝐴𝐴𝐴 — образ оператора 𝐴𝐴𝐴𝐴, Coker 𝐴𝐴𝐴𝐴 — дефектное 

подпространство; размерности dim Ker 𝐴𝐴𝐴𝐴 = dim Coker 𝐴𝐴𝐴𝐴 < ∞; сужение �̃�𝐴𝐴𝐴 оператора 𝐴𝐴𝐴𝐴 на Coim 𝐴𝐴𝐴𝐴 имеет ограниченный 
обратный �̃�𝐴𝐴𝐴−1 [4]. 

Замечание 1. Всякий линейный оператор 𝐴𝐴𝐴𝐴:ℝ𝑛𝑛𝑛𝑛 → ℝ𝑛𝑛𝑛𝑛, задаваемый вырожденной квадратной матрицей, фредгольмов 
[5]. 

Замечание 2. Всякий линейный оператор 𝐴𝐴𝐴𝐴:ℝ𝑚𝑚𝑚𝑚 → ℝ𝑛𝑛𝑛𝑛, задаваемый числовой матрицей, ограничен [6]. 
Определение 1. Ограниченная функция 𝜈𝜈𝜈𝜈(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝜀𝜀𝜀𝜀), определенная на 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 [0,𝑇𝑇𝑇𝑇], называется функцией погранслоя вблизи 

точки 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0, если при 𝜀𝜀𝜀𝜀 → 0 имеет место следующее поведение: 𝜈𝜈𝜈𝜈(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝜀𝜀𝜀𝜀) ⇒ 0 на (0, 𝑡𝑡𝑡𝑡′) для любых 𝑡𝑡𝑡𝑡′𝑡𝑡𝑡𝑡(0,𝑇𝑇𝑇𝑇) и 𝜈𝜈𝜈𝜈(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝜀𝜀𝜀𝜀) ⇏ 0 на 
[0,𝑇𝑇𝑇𝑇] [7]. 

Определение 2. В задаче (1), (2) имеет место явление погранслоя, если 
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝜀𝜀𝜀𝜀) = �̅�𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡) + 𝜈𝜈𝜈𝜈(𝑡𝑡𝑡𝑡, 𝜀𝜀𝜀𝜀), 
где 𝑥𝑥𝑥𝑥 �(𝑡𝑡𝑡𝑡) — решение предельной задачи для задачи (1), (2). Условия, при которых имеет место явление погранслоя, 

называются условиями регулярности вырождения. 
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Ker 𝐴𝐴𝐴𝐴 = ��
0.5𝑥𝑥𝑥𝑥3
−1.5𝑥𝑥𝑥𝑥3
𝑥𝑥𝑥𝑥3

� , 𝑥𝑥𝑥𝑥3 ≠ 0� , Coim 𝐴𝐴𝐴𝐴 = ��
𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 0.5𝑥𝑥𝑥𝑥3
𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 1.5𝑥𝑥𝑥𝑥3

0
��, 

Im 𝐴𝐴𝐴𝐴 = ��
𝑦𝑦𝑦𝑦1

2𝑦𝑦𝑦𝑦1
𝑦𝑦𝑦𝑦3
�� , Coker 𝐴𝐴𝐴𝐴 = ��

0
−2𝑦𝑦𝑦𝑦1 + 𝑦𝑦𝑦𝑦2

0
��. 

Ядро и коядро конечномерны и имеют единичную размерность. Выполнение Ker 𝐴𝐴𝐴𝐴 ∩ Coim 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {0}, Im 𝐴𝐴𝐴𝐴 ∩
Coker 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {0} влечет разложения (3). Оператор 

�̃�𝐴𝐴𝐴−1 = �
−0.5 0 1.5
0.5 0 −0.5
0 0 0

� 

ограничен. Далее, 

𝑄𝑄𝑄𝑄 = �
0 0 0
−2 1 0
0 0 0

� , 𝑒𝑒𝑒𝑒 = �
1
−3
2
� ,𝜑𝜑𝜑𝜑 = �

0
1
0
� ,𝐴𝐴𝐴𝐴− = �

−0.5 0 1.5
0.5 0 −0.5
0 0 0

�. 

следовательно, 𝐴𝐴𝐴𝐴 фредгольмов. 
3. Пример 
Исследовать на наличие явления погранслоя следующую задачу Коши в ℝ3, заданную на отрезке [0,𝑇𝑇𝑇𝑇]: 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 3 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 4 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑3
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= (𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀)𝑥𝑥𝑥𝑥2

2 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 6 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 8 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑3
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑥𝑥𝑥𝑥3,
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑1
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑3
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝑥𝑥𝑥𝑥1 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑥𝑥𝑥𝑥3,

  (5) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖(0, 𝜀𝜀𝜀𝜀) = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖0(𝜀𝜀𝜀𝜀), 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,2,3,  (6) 
где 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖0(𝜀𝜀𝜀𝜀), 𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,2,3, ‒ голоморфные в окрестности точки 𝜀𝜀𝜀𝜀 = 0 функции, 𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏, 𝜀𝜀𝜀𝜀 ∈ ℝ ‒ параметры, 𝑏𝑏𝑏𝑏 ≠ 0, 𝜀𝜀𝜀𝜀 ≠ 0. 
1. Выпишем матрицы линейных операторов 𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐵𝐵𝐵𝐵,𝜀𝜀𝜀𝜀: 

𝐴𝐴𝐴𝐴 = �
1 3 4
2 6 8
1 1 1

� ,𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
0 𝑏𝑏𝑏𝑏 0
𝑏𝑏𝑏𝑏 0 𝜀𝜀𝜀𝜀
0 0 0

� ,𝜀𝜀𝜀𝜀 = �
0 𝜀𝜀𝜀𝜀 0
0 0 0
𝜀𝜀𝜀𝜀 0 1

�. 

2. Оператор 𝐴𝐴𝐴𝐴 фредгольмов, что было доказано в предыдущем пункте. 
3. Проверим условие 1. Вычисления показывают, что 

𝑑𝑑𝑑𝑑00 =< 𝑄𝑄𝑄𝑄𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑒𝑒,𝜑𝜑𝜑𝜑 >= 7𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2𝜀𝜀𝜀𝜀. 
Следовательно, если 7𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2𝜀𝜀𝜀𝜀 = 0, то 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 1: операторная пара (𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐵𝐵𝐵𝐵) регулярна, длина B-жордановой цепочки опера-

тора 𝐴𝐴𝐴𝐴 равна 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 1. 
Пусть теперь 7𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2𝜀𝜀𝜀𝜀 ≠ 0. Имеем: 

𝑑𝑑𝑑𝑑10 =< 𝑄𝑄𝑄𝑄𝐵𝐵𝐵𝐵𝐴𝐴𝐴𝐴−𝐵𝐵𝐵𝐵𝑒𝑒𝑒𝑒,𝜑𝜑𝜑𝜑 >= 9𝑏𝑏𝑏𝑏2. 
Поскольку 𝑑𝑑𝑑𝑑10 ≠ 0 (так как по условию 𝑏𝑏𝑏𝑏 ≠ 0), следовательно, операторная пара (𝐴𝐴𝐴𝐴,𝐵𝐵𝐵𝐵) регулярна, длина B-

жордановой цепочки оператора 𝐴𝐴𝐴𝐴 равна 
𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2. 
4. Проверим условие 2. Операторы 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
0 0 0
𝑏𝑏𝑏𝑏 −2𝑏𝑏𝑏𝑏 𝜀𝜀𝜀𝜀
0 0 0

� ,𝑄𝑄𝑄𝑄𝜀𝜀𝜀𝜀 = �
0 0 0
0 −2𝜀𝜀𝜀𝜀 0
0 0 0

�, 

𝐴𝐴𝐴𝐴−𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
0 −0.5𝑏𝑏𝑏𝑏 0
0 0.5𝑏𝑏𝑏𝑏 0
0 0 0

� ,𝐴𝐴𝐴𝐴−𝜀𝜀𝜀𝜀 = �
1.5𝜀𝜀𝜀𝜀 −0.5𝜀𝜀𝜀𝜀 1.5
−0.5𝜀𝜀𝜀𝜀 0.5𝜀𝜀𝜀𝜀 −0.5

0 0 0
� 

ограничены в силу замечания 2. 
5. Проверим условие 3, вычислив значения 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝−2,𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑑𝑑𝑑𝑑0𝑛𝑛𝑛𝑛 при каждом 𝑛𝑛𝑛𝑛 ∈ ℕ: 

𝑑𝑑𝑑𝑑01 =< 𝑄𝑄𝑄𝑄𝜀𝜀𝜀𝜀𝑒𝑒𝑒𝑒,𝜑𝜑𝜑𝜑 >= 6𝜀𝜀𝜀𝜀. 
Оно выполнено, поскольку по условию 𝜀𝜀𝜀𝜀 ≠ 0. 
6. Далее, 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝−1,0

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝−2,𝑛𝑛𝑛𝑛
=
𝑑𝑑𝑑𝑑10
𝑑𝑑𝑑𝑑01

=
9𝑏𝑏𝑏𝑏2 
6𝜀𝜀𝜀𝜀

; 

тогда неравенство (4) будет выполнено при условии 𝜀𝜀𝜀𝜀 > 0. 
Тем самым, применив замечание 3 и теорему 2, получим следующий результат. 
Теорема 3. При выполнении условия 7𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2𝜀𝜀𝜀𝜀 = 0 имеет место равномерная сходимость решения допредельной за-

дачи (5), (6) к предельной задаче. 
Теперь пусть 7𝑏𝑏𝑏𝑏 + 2𝜀𝜀𝜀𝜀 ≠ 0. При выполнении условия 𝜀𝜀𝜀𝜀 > 0 в задаче (5), (6) имеет место явление погранслоя. 
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Extracting Sentiment from Rap songs
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1. Introduction
Information technology has become an integral part of 

people»s daily lives. It is difficult to find an industry where 
there is no influence of information technology. On the con-
trary, it is easy to find industries that cannot exist without 
information technology. Organizations and companies pro-
duce huge amount of data daily. However, they do not cope 
with such amount of data because of many factors: lack of 
resources such as time, human and finance; an inefficient 
storage of data; not knowing how to consume such data 
and what to do with them. It is expected that the data will 
double every two years over the next decade and it will be ex-
ceedingly difficult for us to process such data with the cur-
rent computing power of modern processors. For this reason, 
we need to find, develop, and implement other methods and 
techniques, which are capable to resolve issues with ever-
growing data.

Today, data is getting a lot of attention. As many organiza-
tions and companies understood that they were handling data 
inappropriate, especially textual data. Thus, leading to the new 
methods, algorithms, principles of handling textual data. One 
of the methods to deal with textual data is Natural Language 
Processing. It has many applications such as sentiment extrac-
tion, topic extraction and word generating etc.

Goal of this work is to apply NLP techniques to extract sen-
timent from textual data. The source of textual data is song 
lyrics of 11 rappers. Songs in 11 classic rap albums were col-
lected as a dataset for this research work. Song lyrics were col-
lected from famous Genius» song lyrics database. album, on 
which sentiment analysis was performed.

2. Data collection and cleaning
Before collecting any data, author had to choose which art-

ists» songs he was going to collect. Initially, He decided to make 
the list of top 10 rappers of all time, but it changed slightly. In 
fact, it was the hardest thing at the beginning. Worth to men-
tion that the list of the top 10 greatest rappers is a subjective 
thing, but if many people consider one rapper a top ten then 
probably, he is in top ten. So, author searched for such lists in 
Internet and found few rankings and mixed it with his views. 
Eventually author made a list of artists whose work was inter-
esting for him.

Rappers throughout their career produce ton of songs and 
usually each album has its own story to tell. It would not be 
wise decision to do analysis on all the songs produced by the 
rappers in my list. Therefore, author has chosen one album for 
each artist and used songs in their albums as a data for my 
analysis. So, author»s final list consists of 11 artists and their 
albums, see the table 1.

Table 1. Albums to be analyzed

Artists Albums
The Notorious B. I. G. Ready to Die

Eminem The Marshall Mathers LP
Nas Illmatic

Rakim Paid in Full
Jay Z Reasonable Doubt
Tupac Me Against the World
Fugees The Score

Kendrick Lamar Good Kid M. a. a. d City
Kanye West Graduation

J Cole 2014 Forest Hills Drive
Logic Under Pressure
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Song lyrics were collected from the Genius.com, who has 
large song lyrics database. Moreover, they have made APIs for 
developers to access their data. To work with their APIs, one 
must register and authorize to website to get access token. Ac-
cess token allows developer to make requests to Genius API 

to collect data about songs. Additionally, author has used li-
brary «LyricsGenius» by John W. Miller which acts as a conve-
nient interface to work with Genius API. For the collected song 
lyrics see the figure 1.

Fig. 1. Raw dataset

Machine leaning model does not understand raw text 
data as humans do. Text must be cleaned and provided in a 
form which can be understood and processed by the com-
puter. Therefore, data must be prepared before fitting data to 
models.

There exist many text cleaning techniques. The question 
whether you need to apply text cleaning techniques or not 
depends on your data and goals. However, before applying 
any techniques developer needs to determine what type of 
noises are exist in dataset. There are a lot of commas and 
inverted commas and other special characters. Such special 
characters add up to the overall volume of the noise, there-
fore such characters must be removed from the dataset. Song 
lyrics dataset also contains numbers. Without knowing con-
text of the sentence retrieving sentiment score from num-
bers in the sentence is not possible, therefore in author»s 
case numbers do not bring any meaning as a result author 
has removed numbers from the dataset. Another way to nor-
malize dataset is to lowercase all the text. It is done to avoid 
duplicate words.

For now, author has discovered several ways which can be 
used to clean text from noise. Noise types in dataset:

 — Words in square brackets such as ‘  [Intro] ’, ‘  [Verse 1] ’, 
‘  [Chorus] ’, ‘  [Outro] ’. Those words act as annotation and has 
no meaning to the audience.

 — Commas, inverted commas, and other special charac-
ters

 — Numbers
 — Make text lowercase

After applying text cleaning techniques described above, 
author has got clean song lyrics data frame, see the figure 2.

How does computer read the song lyrics dataset? We cannot 
just pass the dataset as a large string. Therefore, the dataset 
must be transformed into a format which is easy to work with 
for computer and understandable. One of such formats is Doc-
ument Term matrix (Term Document matrix). It is a mathe-
matical matrix which represents the frequency of terms that 
are encountered in document. Here document means any da-
taset or collection of data in any form. In the document term 
matrix, rows represent the documents in the collection, and 
columns correspond to terms.

When text data is processed as text data no as number, we 
can retrieve hidden values from the text data. One of methods 
which allows us to value text as a text is Bag of Words (BOW). 
Basically, it is just a list where stored distinct words in docu-
ment and words» number of occurrences  [1].

Below you can see the document term matrix (DTM) gen-
erated for song lyrics dataset. Eleven rows represent the rap-
pers they are considered as a document in the DTM model. 
5670 columns represent unique words in the model.
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Fig. 2. Cleaned text data 2

Fig. 3. Document term matrix for song lyrics
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Song lyrics dataset in the form of DTM is ready for further 
processing. With help of DTM model we treat text data as a 
text and at the same time machine can understand this model. 
Because text data in DTM is represented as numerical struc-
ture which can be used to various calculations and analysis. It 
is just a starting point to further analysis, namely Exploratory 
Data Analysis (EDA).

3. Exploratory Data Analysis
After cleaning data and organizing data into one format, it 

is recommended to do Exploratory Data Analysis (EDA) to 

understand the data. Because if you do not understand your 
data you do not know what insights you want get from the da-
taset  [2]. In the EDA step, author has focused on the following 
things for each rappers» album:

1. Most common words
2. Depth of vocabulary
3. Amount of profanity
Top 30 common words for each rapper allows see some pat-

terns in the data. Below author has included the figure 4 where 
top 30 most used words for each rapper are listed.

Fig. 4. Document term matrix for song lyrics

By looking at the figure 4, it is noticeable that many top 
used words are common for many rappers. As those words 
hide other interesting words by which albums can be differ-
entiated. Therefore, such words will be removed from the da-
taset. Rule for deleting above words is «If more than half of the 

rappers have it as a top word, exclude it from the list». After re-
moving common words, author has created a word cloud for 
his dataset. Representing most used words in word cloud is 
good visualization. Word cloud gives opportunity to see and 
analyze findings.

Fig. 5. Word cloud of most used words
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Vocabulary of rappers is one of the things which differenti-
ates rappers. Comparing vocabulary among albums is relatively 
not fair as there is no standard on the number of songs in one 
album. Because of this comparing vocabulary is not accurate. 
Number of unique words can be used to analyze one rapper»s 
vocabulary. Often albums have into song, which is about 30 sec 
song. Also, there are some short audios, technically it would 

be wrong to call them song, with the length about 30 sec. For 
instance, Eminem»s The Marshall Mathers LP album has offi-
cially 18 songs. However, 2 of them short audios which are not 
full songs. So, there are 16 full-fledged songs. Author have cre-
ated table where first column indicates rapper, second column 
indicates album name, third indicates officially listed songs 
and fourth is the actual number of full-fledged songs.

Table 2. Number of unique words

Rapper Album Unique words Actual songs
Rakim Paid in Full 810 9

Kanye West Graduation 1099 15
Logic Under Pressure 1249 13
J Cole 2014 Forest Hills Drive 1278 13

Nas Illmatic 1424 10
Tupac Me Against the World 1492 14

The Notorious B. I. G. Ready to die 1828 18
Fugees The Score 1850 18
Eminem The Marshall Mathers LP 1945 16

Kendrick Lamar Good Kid M. a. a. d City 1945 12
Jay Z Reasonable Doubt 1949 16

To eliminate non-standard number of songs in the albums, 
author has calculated the number of unique words per song, it 
gives more accurate comparison.

Table 3. Number of unique words per song

Rapper Album Unique words per 
song

Kendrick Lamar Good Kid M. a. a. d City 162
Nas Illmatic 142

Jay Z Reasonable Doubt 121
Eminem The Marshall Mathers LP 121
Tupac Me Against the World 107
Fugees The Score 103

The Notorious B. I. G. Ready to die 102
J Cole 2014 Forest Hills Drive 98
Logic Under Pressure 96
Rakim Paid in Full 90

Kanye West Graduation 73

Above table is identification of how album is lyrically deep. 
Look at how Kendrick»s album stands above other, 20 more 
words than the Nas» Illmatics album. By looking at the table 
6, we probably did not pay attention to the works of Nas and 
Tupac. But with the help of above table we can easily say whose 
album is lyrically richer.

One thing which catches attention is the curse words in the 
word cloud, figure 5. Many curse words were not collected to 
the word clouds. Some of them were removed from the da-
taset. To see which rapper uses curse words most analysis 
should be done on the untouched dataset. There probably lots 
of curse words, but author look for f-words, s-words, m-words, 
b-words, and sh*t words. Author has combined words whose 

base is same, but because of slangs ending differ, for instance 
f-words had two types and m-words had two types. Below in 
the figure 6, you can see the number of each curse words for 
each rapper. Biggie Smalls and Eminem have used f-words a lot 
in their albums. In fact, they have used f-words so much, that 
number of f-words used by third ranked rapper is about twice 
less. On the other hand, look at the Rakim»s album which has 
no f-words. Not only f-words, Rakim»s album «Paid In Full» 
has no curse words only sh*t word occurred twice. This fact 
distinguishes Rakim»s album from others. Second in not using 
f-words is Kanye West with only 9 f-words, but he has used a 
lot of sh*t words.
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Fig. 6. Number of curse words

By analysing figure 6 one could say that there are a lot of 
curse words. However, more accurate number can be deter-
mined if we calculate curse word usage in the album. To cal-

culate that divide total number of curse words on total number 
of words used in the album. As a result author illustrates the 
graph in the figure 7 below.

Fig. 7. Line graph of number of curse words used

From the figure 40 and 41 it is clear that Biggie Small have 
used a lot of bad words almost 8 % of his album consists of bad 
words. This is quit big number. While Rakim»s album does not 

even reach 0.2 %. The curse word percentage usage will define-
tely affect on the sentiment of the albums.
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4. Sentiment Analysis
Sentiment analysis is one of techniques in the NLP which 

determines emotion in the text. There are some terms which 
needs to be clarified before introducing practical results.

First term is polarity. Polarity describes emotions in the text. 
Emotions expressed in the text might be positive or negative. 
If the emotions expressed in the sentence is negative, then po-
larity for the sentence will be negative value. While positive 
sentence will have positive value for polarity.

Second term is subjectivity. It describes whether given sen-
tence is someone»s opinion, belief, or personal view. If sen-
tence is about facts, then sentence is closer to the objectivity.

Input data format for this stage is a corpus, not docu-
ment term matrix. Because in document term matrix words 
are separated and order of words is lost. Order of words is 
crucial for sentiment analysis, because take for example sen-
tence «Laptop»s battery is not good». If you applied senti-
ment analysis for DTM model of the example sentence, then 
word «not» would get separated from word «good». Thus, 
leading to incorrect calculations. Therefore, to keep the 
order of words, input data will be in the format of whole 
text (corpus). In the figure 8 below, you can see the python 
dataframe with polarity and subjectivity columns for each 
artist.

Fig. 8. Dataframe with sentiment for each artist

Song lyrics data in the sentiment dataframe was used to 
plot a graph. In which the y-axis describes subjectivity and 
the x-axis polarity. According to the graph, only Eminem and 
Biggie Smalls have negative polarity. This is not surprise to me, 

as those two artists had the most curse words usage percentage, 
see the figure 9.

Rappers like Jay Z, Logic, Tupac, Nas are close to the zero in 
terms of polarity. This is probably because they had a lot of curse 

Fig. 9. Sentiment analysis graph
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words. For those rappers mentioned above, there was a pattern. 
More curse words more negative is polarity. However, I cannot 
say that less curse words means less negative is polarity. Because, 
by comparing Rakim»s album polarity and curse words usage I 
understood that amount of curse words is not the only one pa-
rameter for polarity. Totally opposite situation of Rakim»s case 
happened with J Cole. J Cole has 3rd most curse word usage per-
centage yet still his album is predicted as an overall positive album.

5. Conclusion
In general, 9 albums were predicted as positive. Where four of 

them had sentiment score more than 0.05 which are Fugees» «The 

Score», Kendrick Lamar»s «Good Kid M. a. a. d City», J Cole»s 
«2014 Forest Hills Drive» and Kanye. Polarity scores for albums 
were not as author expected them to be. Most of albums were la-
belled as positive, only 2 albums were negative. Those albums 
are Eminem»s «The Marshall Mathers LP» and Biggie Small»s 
«Ready to Die». Finding which were derived during the EDA 
analysis were useful especially number of curse words. Author 
have noticed that amount of curse words is not the main factor 
for sentiment being negative. Album with the least curse words 
is not guaranteed to have positive polarity score. It can be seen 
when you compare polarity score of Rakim»s and J Cole»s albums.
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Теория управления — это наука, разрабатывающая и из-
учающая методы и средства систем управления и зако-

номерности, протекающих в  них процессах. Предметом 
теории управления являются не только процессы матери-
ального производства, но и сферы деятельности человека: 
организационно-административное управление, проек-
тирование и конструирование, информационное обслу-
живание, здравоохранение, научные исследования, обра-
зование, и многие другие.

Теория управления как  научное направление сложи-
лась в ХХ веке на базе теории автоматического регулиро-
вания, которая начала интенсивно развиваться в 19 веке 
в связи с потребностью в регуляторах, поддерживающих 
устойчивый режим работы внедрявшихся паровых машин 
в промышленности и на транспорте.

Сегодня не вызывает сомнения тот факт, что пути со-
вершенствования управления и  его звенья и  могут опи-
раться лишь на новые информационные технологии и со-
временные технические средства управления прежде 
всего ЭВМ, которые становятся неотъемлемой частью 
управленческого труда.

Технологии позволяют проектировать имитационные 
модели сложных систем управления, поскольку реальный 
их  размер может быть довольно большим и  сложен 
в  своей структуре и  отсюда следует, что  провести тести-

рование не представлялось бы возможным. Однако имея 
имитационную модель, порой из-за сложности структуры 
системы и её регуляторов, пользователь может потратить 
довольно много времени на настройку параметров.

Данный интерфейс позволит пользователю без  труда 
задавать параметры системы и  получать отчёт о  выпол-
ненном моделировании.

Разработка алгоритма работы
На рисунке 1 показана блок-схема интерфейса. По со-

бытию «Авторизация» происходит процедура автори-
зация пользователя. Если введенные данные корректны, 
то открывается доступ к функционалу интерфейса.

Код программы для реализации интерфейса.
На рисунке 2 представлен код программы реализации 

процедуры авторизации, здесь указанны данные пользо-
вателя по умолчанию.

Далее пользователю необходимо ввести данные и после 
нажать «Рассчитать параметры», реализация данной про-
цедуры представлена на  рисунке 3. В  результате выпол-
нения пользователь получит уведомление об  успешном 
выполнении.

После выполнения процедуры «Рассчитать пара-
метры», пользователь запускает процедуру «Моделиро-
вания». На рисунке 4 представлен код процедуры. Произ-
водится передача данных в имитационную модель.

http://www.darrinbishop.com/blog/2017/09/text-analytics-bag-of-words/
http://www.darrinbishop.com/blog/2017/09/text-analytics-bag-of-words/
https://towardsdatascience.com/exploratory-data-analysis-8fc1cb20fd15
https://towardsdatascience.com/exploratory-data-analysis-8fc1cb20fd15


96 «Молодой учёный»  .  № 25 (315)   .  Июнь 2020  г.Информационные технологии

Рис. 1. Блок-схема алгоритма интерфейса

Рис. 2. Код процедуры «Авторизация»
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Рис. 3. Код процедуры «Рассчитать параметры»

Рис. 4. Код процедуры «Моделирование»
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В  результате успешного выполнения каждой проце-
дуры, пользователю будет представлена возможность оз-

накомиться с  результатами работы. Итог представлен 
на рисунках 5, 6.

Рис. 5. Результаты работы интерфейса

Рис. 6. Результаты работы интерфейса.
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Метод наименьших квадратов в оценке параметров надежности при нормальном 
законе распределения отказов
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В статье показан пример расчета показателей надежности работы системы методом наименьших квадратов сред-
ствами VBA.

Ключевые слова: безотказная работа, доверительный интервал, испытания, метод наименьших квадратов, нор-
мальный закон распределения, число отказов.

При нормальном законе распределения отказов сначала необходимо определить оценки математического ожидания 
и среднеквадратичного отклонения, а затем рассчитать вероятность отказа, частоту и интенсивность отказов  [1].

Для определения математического ожидания и среднеквадратичного отклонения для каждого разряда статистиче-
ского ряда подсчитывают qi с использованием выражения и по таблице квантилей нормального закона распределения 
определяют значения квантилей  [2, 3].

Листинг фрагмента программы расчета показателей при нормальном законе распределения:

'Вычислим 11 строку таблицы(13)=============================qi

СтрокаТаблицы = 13
СтолбецТаблицы = 4
СуммаВышедшихЗаПериод = 0
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)
СуммаВышедшихЗаПериод = СуммаВышедшихЗаПериод + Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(4, 
n).Value
Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = СуммаВышедшихЗаПериод / Ко-
личествоЭлементов
Next

'Вычислим 12 строку таблицы(14)=============================p
СтрокаТаблицы = 14
СтолбецТаблицы = 4
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)
Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = 1 - Sheets("ОсновнаяТаб-
лица").Cells(13, n).Value
Next

'Вычислим 13 строку таблицы(15)=============================Uqi
СтрокаТаблицы = 15
СтолбецТаблицы = 4
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)

p = Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(14, n).Value
СтрокаТаблицыПриложения = 2
'  проверим попадают ли входные данные в значения таблицы
While Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 

1).Value <> ""
СтрокаТаблицыПриложения = СтрокаТаблицыПриложения + 1

Wend
If p <= Sheets("Квантили норм распределения").Cells(2, 1).Value Then

Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = Round(Sheets("Кван-
тили норм распределения").Cells(2, 2).Value * (-1), 3)

GoTo СледующийПоиск
End If
If p >= Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения - 1,

1).Value Then
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Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = Round(Sheets("Кван-
тили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения - 1, 2).Value * (-1), 3)

GoTo СледующийПоиск
End If
СтрокаТаблицыПриложения = 2
While Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 

1).Value <> ""
If Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 

1).Value = p Then
Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = 

Round(Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 2).Value * 
(-1), 3)

GoTo СледующийПоиск
End If
If p < Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 

1).Value And p > Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения 
- 1, 1).Value Then

If Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 
1).Value - p < p - Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложе-
ния - 1, 1).Value Then

Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = 
Round(Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения, 2).Value * 
(-1), 3)

Else
Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, n).Value = 

Round(Sheets("Квантили норм распределения").Cells(СтрокаТаблицыПриложения - 1,
2).Value * (-1), 3)

End If
GoTo СледующийПоиск

End If
СтрокаТаблицыПриложения = СтрокаТаблицыПриложения + 1

Wend
СледующийПоиск:
Next

Результаты расчета представлены в таблице Excel (Таблица 1). 

Таблица 1. Результаты расчета основных показателей испытаний

Разряды
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

qi 0,05 0,08 0,13 0,15 0,17 0,2 0,23 0,26 0,31 0,34
Uqi -1,645 -1,405 -1,126 -1,036 -0,954 -0,842 -0,739 -0,643 -0,496 -0,412

В случае усеченной выборки, при проведении испытаний, когда в результате испытаний получены r значений нара-
ботки (r < N) для отказавших изделий t1, …, tr, а N — r изделий остались исправными после испытаний, параметры Tср и 
σ можно оценить по методу квантилей. 

𝑇𝑇𝑇𝑇ср∗ =  
∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑁𝑁0
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑁𝑁𝑁𝑁0

 

  (1) 

𝜎𝜎𝜎𝜎∗ = �∑ (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐∗ )2𝑁𝑁𝑁𝑁0
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑁𝑁−1
  (2) 

Считая, что за время ti вероятность выхода из строя испытуемых изделий составляет 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑁𝑁

, где i– число отказавших 
изделий за время ti. Для этой вероятности находят квантили Uqi, по таблице квантилей нормального распределения 
и составляют систему уравнений: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐∗ + 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑞𝑞𝑞𝑞1𝜎𝜎𝜎𝜎∗=𝑡𝑡𝑡𝑡1 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐∗ + 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑞𝑞𝑞𝑞2𝜎𝜎𝜎𝜎∗=𝑡𝑡𝑡𝑡2 
………………. 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐∗ + 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝜎𝜎𝜎𝜎∗=𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  (3) 
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Полученную систему уравнений решают по методу наименьших квадратов. Все уравнения складывают, в результате 
чего получают первое нормальное уравнение. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐∗ ∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 + 𝜎𝜎𝜎𝜎∗ ∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = ∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  (4) 

Второе нормальное уравнение получают суммированием исходной системы уравнений (3) 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝜎𝜎𝜎𝜎∗ ∑ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = ∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑖𝑖𝑖𝑖=1   (5) 

Уравнения (4) и (5) решают относительно неизвестных T*ср и σ* и находят их оценки. 
'Составляем системы уравнений
СтолбецТаблицы = 4
СтрокаПВ = 1
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Value = Sheets("ОсновнаяТаб-
лица").Cells(3, n).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 2).Value = "="
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 3).Value = 1
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 4).Value = "Тср"
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 5).Value = Sheets("ОсновнаяТаб-
лица").Cells(15, n).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 6).Value = Sheets("Оформле-
ние").Cells(1, 5).Value
СтрокаПВ = СтрокаПВ + 1
Next
'Суммируем систему уравнений
СтрокаПВ = 1
СуммаВремИнтервалов = 0
СуммаТср = 0
СуммаСигм = 0

While Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Value <> ""
СуммаВремИнтервалов = СуммаВремИнтервалов + Sheets("Промежуточные вычисле-
ния").Cells(СтрокаПВ, 1).Value
СуммаТср = СуммаТср + Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 3).Value
СуммаСигм = СуммаСигм + Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 5).Value
СтрокаПВ = СтрокаПВ + 1
Wend
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Value = СуммаВремИнтервалов
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 2).Value = "="
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 2).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 3).Value = СуммаТср
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 3).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 4).Value = "Тср"
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 4).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 5).Value = СуммаСигм
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 5).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 6).Value = Sheets("Оформле-
ние").Cells(1, 5).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 6).Font.Bold = True

'Умножаем на соответствующий квантиль uqi левые и правые части уравнений, получим но-
вую систему уравнений.
СтолбецТаблицы = 4
СтрокаПВ = 1
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 10).Value = Sheets("Промежуточные 
вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Value * Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(15, n).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 11).Value = Sheets("Промежуточные 
вычисления").Cells(СтрокаПВ, 2).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 12).Value = Sheets("Промежуточные 
вычисления").Cells(СтрокаПВ, 3).Value * Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(15, n).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 13).Value = Sheets("Промежуточные 
вычисления").Cells(СтрокаПВ, 4).Value
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Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 14).Value = Round(Sheets("Промежу-
точные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 5).Value * Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(15, 
n).Value, 3)
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 15).Value = Sheets("Промежуточные 
вычисления").Cells(СтрокаПВ, 6).Value
СтрокаПВ = СтрокаПВ + 1
Next
'Складываем все полученные уравнения, в результате получаем первое нормальное уравне-
ние
СтрокаПВ = 1
СуммаВремИнтервалов = 0
СуммаТср = 0
СуммаСигм = 0

While Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 10).Value <> ""
СуммаВремИнтервалов = СуммаВремИнтервалов + Sheets("Промежуточные вычисле-
ния").Cells(СтрокаПВ, 10).Value
СуммаТср = СуммаТср + Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 12).Value
СуммаСигм = СуммаСигм + Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 14).Value
СтрокаПВ = СтрокаПВ + 1
Wend
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 10).Value = СуммаВремИнтервалов
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 10).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 11).Value = "="
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 11).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 12).Value = СуммаТср
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 12).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 13).Value = "Тср"
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 13).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 14).Value = СуммаСигм
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 14).Font.Bold = True
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 15).Value = Sheets("Оформле-
ние").Cells(1, 5).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 15).Font.Bold = True

'Решаем систему уравнений вида
'a=b*X+c*Y
'n=m*X+k*Y
'находим строку в таблице где у нас находятся уравнения
СтрокаПВ = 1
While Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Value <> ""
'СуммаВремИнтервалов = СуммаВремИнтервалов + Sheets("Промежуточные вычисле-
ния").Cells(СтрокаПВ, 10).Value
'СуммаТср = СуммаТср + Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 12).Value
'СуммаСигм = СуммаСигм + Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 14).Value
СтрокаПВ = СтрокаПВ + 1
Wend
СтрокаПВ = СтрокаПВ - 1
a = Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 1).Value
b = Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 3).Value
c = Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 5).Value
n = Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 10).Value
m = Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 12).Value
k = Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ, 14).Value
Сигма = (b * n - m * a) / (b * k - m * c)
Tcp = (a - c * Сигма) / b
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ + 2, 1).Value = "Tcp"
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ + 2, 2).Value = "="
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ + 2, 3).Value = Tcp
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ + 3, 1).Value = Sheets("Оформле-
ние").Cells(1, 5).Value
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ + 3, 2).Value = "="
Sheets("Промежуточные вычисления").Cells(СтрокаПВ + 3, 3).Value = Сигма
'
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Суммируя систему уравнений, определяют второе нормальное уравнение: 
550= Тср — 9,298 σ,  (6) 
Умножая на соответствующий квантиль uqi левые и правые части уравнений, получают новую систему уравнений. 
 

 
Складывая все полученные уравнения, в результате получают первое нормальное уравнение: 
—407= -9,298Тср + 10,015 σ, (7) 
Решив совместно уравнения (6.1) и (6.2), получают 
Тср = 125,86 ч. 
σ = 76,21 ч. 

'Заполним 14 строку таблицы(16)=============================Тср

СтрокаТаблицы = 16
СтолбецТаблицы = 4
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)
Next
СтолбецТаблицы = 4
Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, СтолбецТаблицы).Value = Round(Tcp, 2)
Sheets("ОсновнаяТаблица").Range(Cells(СтрокаТаблицы, 4), Cells(СтрокаТаблицы, n -
1)).MergeCells = True
Sheets("ОсновнаяТаблица").Range(Cells(СтрокаТаблицы, 4), Cells(СтрокаТаблицы, n -
1)).HorizontalAlignment = xlCenter

'Заполним 15 строку таблицы(17)=============================Сигма

СтрокаТаблицы = 17
СтолбецТаблицы = 4
For n = СтолбецТаблицы To (КоличествоСтолбцовТаблицы + СтолбецТаблицы - 1)
Next
СтолбецТаблицы = 4
Sheets("ОсновнаяТаблица").Cells(СтрокаТаблицы, СтолбецТаблицы).Value = Round(Сигма, 
2)
Sheets("ОсновнаяТаблица").Range(Cells(СтрокаТаблицы, 4), Cells(СтрокаТаблицы, n -
1)).MergeCells = True
Sheets("ОсновнаяТаблица").Range(Cells(СтрокаТаблицы, 4), Cells(СтрокаТаблицы, n -
1)).HorizontalAlignment = xlCenter

10 = Тср + -1,645 σ
20 = Тср + -1,405 σ
30 = Тср + -1,126 σ
40 = Тср + -1,036 σ
50 = Тср + -0,954 σ
60 = Тср + -0,842 σ
70 = Тср + -0,739 σ
80 = Тср + -0,643 σ
90 = Тср + -0,496 σ
100 = Тср + -0,412 σ

 

-16,45 = -1,645 Тср + 2,706 σ
-28,1 = -1,405 Тср + 1,974 σ
-33,78 = -1,126 Тср + 1,268 σ
-41,44 = -1,036 Тср + 1,073 σ
-47,7 = -0,954 Тср + 0,91 σ
-50,52 = -0,842 Тср + 0,709 σ
-51,73 = -0,739 Тср + 0,546 σ
-51,44 = -0,643 Тср + 0,413 σ
-44,64 = -0,496 Тср + 0,246 σ
-41,2 = -0,412 Тср + 0,17 σ
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Для «стареющих» элементов в качестве распределения интервала безотказной работы используют нормальное рас-
пределение. Испытания могут проводиться до  возникновения определенного числа отказов или  прекращения испы-
таний после истечения заданного количества часов.
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В наше время всё больше интернет, мобильные устрой-
ства и  социальные сети внедряются в  повседневную 

жизнь людей во всем мире. Согласно отчету о состоянии 
цифровой сферы Digital 2020, на  начало 2020  года более 
4,5 миллиардов людей (55 % от общего количества) поль-
зуются интернетом, а  аудитория социальных сетей пе-
ревалила за  отметку в  3,8 миллиарда (49 %). Аудитория 
социальных медиа растет со  скоростью 900 000 новых 
пользователей в день.  [1]

Instagram является одной из  самых популярных соц-
сетей, что доказывают следующие факты:

 — 500 миллионов ежедневно активных пользователей;
 — 1 миллиард ежемесячно активных пользователей

Эта социальная сеть с  каждым годом становится все 
более и более значимой площадкой для бизнеса:

 — В Instagram более 25 миллионов бизнес-профилей;
 — 83 % пользователей находят в  соцсети новые про-

дукты и услуги;
 — Вовлеченность для  брендов в  Instagram минимум 

в 10 раз выше, чем в любой другой соцсети;
 — Более 2 миллионов рекламодателей по  всему миру 

используют Инстаграм.  [2]
Бренды и частные лица, имеющие профиль в этой со-

цсети и  через нее продающие свои товары или  услуги, 
называют Instagram-магазинами. Но  само приложение 
не  адаптировано для  этих целей, и  на  данный момент 
недостаточно удовлетворяет потребностям магазинов. 
По этой причине для повышения эффективности продаж 
у  Instagram-магазинов появилась потребность в  оптими-
зации и  автоматизации работы с  клиентами с  помощью 
CRM-системы.

CRM-система — Customer Relationship Management 
(управление взаимоотношениями с  клиентами) — это 

пакет программ, разработанных для  системного управ-
ления продажами и взаимоотношениями с клиентами, на-
чиная от  обзвонов, заканчивая заполнением подробной 
информацией о  интересах клиента и  обо всех совер-
шенных им сделках. CRM-системы позволяют автомати-
зировать многие процессы и  стратегии взаимодействия 
с клиентами, улучшать качество обслуживания клиентов, 
и тем самым повышать уровень продаж. Внедрение CRM 
усиливает контроль за работой сотрудников, отслеживая 
операции каждого из них, что позволяет улучшать их эф-
фективность.

На  данный момент существуют несколько проектов, 
целью которых является решение поставленной задачи, 
но  все они реализуют лишь часть желаемого функцио-
нала или  не  подходят по  стоимости для  владельцев ин-
тернет-магазинов в  Instagram. Проведен анализ суще-
ствующих решений, в таблице 1 представлено сравнение 
их ключевых параметров.

Postmypost — профессиональный сервис автопостинга 
для  SMM-агентств и  специалистов. Позволяет публико-
вать отложенные посты Instagram, ВКонтакте, Telegram, 
Facebook, Twitter, Одноклассники, а также оперативно от-
вечать на  новые комментарии и  сообщения в  Instagram 
Direct. Отсутствует функционал сбора, хранения и  ана-
лиза информации о клиентах и товарах. Отсутствует воз-
можность автоматизации ответов на сообщения.  [3]

univle — CRM для  Instagram, позволяет принимать 
Direct и комментарии и отвечать на них в одном окне, до-
бавлять важную информацию о  клиенте в  карточку. От-
сутствует возможность хранения информации о товарах 
и автоматическая привязка клиента к товару.  [4]

planfix — CRM для  Instagram, позволяет принимать 
Direct и комментарии в виде задач и отвечать на них, до-
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бавлять напоминания к  задачам-диалогам, вести ка-
лендарь запланированных встреч / выездов / доставки 
по  итогам общения с  клиентами в  Инстаграме. Отсут-
ствует функционал сбора, хранения и  анализа инфор-
мации о клиентах и товарах.  [5]

retailCRM-CRM для  мессенджеров, позволяет полу-
чать сообщения из  Instagram (Direct, комментарии, ре-
акции на  Stories), WhatsApp, Facebook, Viber, Telegram, 
Вконтакте, Яндекс. Диалоги и  Онлайн-консультанта 
в  единый Inbox. Диалоги автоматически распределя-
ются между сотрудниками компании, а  автоответы 
помогают мгновенно реагировать на  сообщения. Ре-

ализован функционал сбора, хранения и  анализа ин-
формации о  клиентах и  товарах, предоставлена ана-
литика на  основе этой информации. Отсутствует 
автоматическая привязка клиента к товару, которым он 
интересуется.  [6]

По  результатам анализа можно сделать вывод о  том, 
что  нет существующих решений, удовлетворяющих 
всем требованиям. Схема работы программного мо-
дуля, который помог бы владельцам интернет-магазинов 
в  Instagram оптимизировать работу со  всеми приходя-
щими заявками от  клиентов и  решить поставленную за-
дачу, представлена на рисунке 1.
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Рис. 1. Схема работы программного модуля

Пользователи заходят на  сайт, регистрируются, ука-
зывая при этом инстаграм-аккаунт своего магазина. Фор-
мируется профиль пользователя, эта информация зано-
сится в базу данных. Затем пользователи могут выполнять 
вход в  свой профиль по  логину и  паролю. После этого 
им становится доступна подгружаемая из  БД инфор-

мация о заказах, своих товарах и клиентах; возможность 
редактировать информацию о  товарах, заказах и  три-
ггерах, отправлять сообщения клиентам или  отвечать 
на  комментарии, полученные на  своих Instagram-стра-
ницах. При  этом запрашиваемая информация извлека-
ется из БД, новая информация сохраняется в БД. Пользо-

Таблица 1. Сравнение ключевых параметров решений

Параметры Postmypost univle planfix retailCRM
Получение комментариев под постами 
в Instagram и сообщений из Instagram Direct. 
Возможность ответить на них.

Да Да Да Да

Формирование базы клиентов Нет Да Нет Да
База товаров Нет Нет Нет Да
Триггеры для автоматических ответов Нет Нет Нет Да
Автоматическая привязка клиента к товару, 
которым он интересуется

Нет Нет Нет Нет

Стоимость
495 руб. / 

месяц
1390 руб. / месяц

400 руб. / месяц 
за одного 

 сотрудника

2700 руб. / месяц 
за одного 

 сотрудника
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ватели оставляют сообщения и отвечают на комментарии, 
эта информация записывается в БД и отправляется непо-
средственно в Instagram.

При  получении сообщений от  клиентов и  коммента-
риев под  постами на  странице инстаграм-магазина, за-
регистрированного в  системе ПМ CRM, происходит 
обработка этих событий: формируется новый заказ 
или  обновляется информация о  существующем заказе, 
заказ привязывается к  определенному товару, проверка 
на  срабатывание триггера по  ключевым словам. Если 

триггер срабатывает, то  сообщение сразу отправляется 
в  Instagram. Информация по товарам и заказам сохраня-
ется в БД, затем менеджер (пользователь) работает с этим 
заказом по описанному выше сценарию, отправляет сооб-
щения в Instagram-диалоги.

Таким образом, в  данной статье была рассмотрена за-
дача повышения эффективности продаж Instagram-ма-
газинов посредством использования CRM-системы, рас-
смотрены существующие решения и  предложен вариант, 
наиболее полно отвечающий требованиям.
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Electronic trading platform is a complex of information and modern technical solutions. There are several types of electronic 
trading platforms — for commercial customers, for placing government orders. The sites on which electronic transactions are per-
formed by commercial customers are divided into specialized and multi-profile. Users, participants of the sites, held auctions and 
trades themselves can decide on which of the sites it is more convenient and profitable to work with.
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The final result of the procedure for synthesizing the func-
tional structure of the TIAV system is its structural and 

functional scheme-the scheme of information and informa-
tion flows, indicating the points of their transformation, sum-
marizing the preliminary results of the spatial organization of 
the multimedia process in the unity of its components, as well 
as a set of specifications for the scheme containing the quali-
tative characteristics of the main, Auxiliary and serving pro-
cesses in the space-time dimension.

The development of such a scheme will allow to describe 
in detail the operation of the TIAV system, to study its be-
havior in various modes and multimedia situations, to deter-
mine with great certainty the composition of the technical fa-

cilities and workstations of the TIAV personnel, and will serve 
as the basis for selecting the optimal composition, the number 
of TIAV containers in the TIAV system.

Rational use of information resources required for the 
TIAV-multimedia system is an intensive factor, since with the 
same and the volume and composition of the information re-
sources used, the expansion of the development of new TIAV 
containers or its development will be the greater, the greater 
the «return» to each unit of these resources. The main compo-
nents of the intensive factor are:

1.  Increase the technical level of the development of multi-
media content: the creation of centralized systems for visual 
monitoring and analysis of the progress of the multimedia pro-
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cess by the administrator-operator of the TIAV multimedia pro-
grammer; Administration of the TIAV-multimedia system; Au-
tomation of the multimedia process, due to the development of 
a software package; Improvement and modification of the pro-
gram part of the TIAV-multimedia system; Modification of mul-
timedia processing schemes for TIAV objects taking into account 
the characteristics of the initial information resources, improving 
the quality of TIAV containers; The modernization of the used 
multimedia technology; Increase the reliability and security of 
both individual technologies and multimedia schemes in general.

2. Change in the volume and structure of the multimedia 
process: change in the specific weight of individual TIAV ob-
jects; Relative decrease in the number of staff due to the in-
crease in the volume of development of multimedia content.

Literature review Functions of electronic trading platforms. 
Electronic trading platforms perform a large number of claimed 
functions. First of all, it»s informational. All participants can 
quickly get acquainted with the latest and up-to-date informa-
tion. Also, the site performs marketing services — it helps sup-
pliers find profitable buyers, and vice versa. In addition, all par-
ticipants can receive data about objects of sales or purchases 
of other entities. Trading platform is an advertising function, 
because all participants immediately enter into a single adver-
tising space. There is also an analysis of the activities of orga-
nizations, the analysis provides an opportunity to find more 
suitable partners for business, clients. The platform protects all 
transactions, business, and document circulation.  [1, p. 72-76].

Electronic trading platform is a hardware and software com-
plex that provides the interaction of suppliers of goods / services 
with buyers and customers before the conclusion of a transac-
tion. In some cases, trading platforms additionally allow you to 
monitor the performance and compliance of obligations from 
all sides of the transaction.

Features of electronic trading platforms:
— the combination of demand and supply on a single web-

resource;
— low transaction costs;
— direct income from the first buyer (sometimes from the 

auction organizer);
— operational aggregation of goods / services in accordance 

with market trends;
— simplicity of working time of the client base;
— high level of safety.
Modern electronic trading platforms, among other things, 

are accompanied by modules of accounting and electronic sig-
nature, which provides legal value to the bidding process.

Research methodology to provide a convenient interface and 
high performance for mobile devices on mobile devices, React 
Logic practices the integration of the system with the Twitter 
Bootstrap platform. The unique technology has shown itself well 
in the international market and is now actively used by the largest 
trading platforms from around the world.  [2, p. 116-123].

The interface and structure of electronic trading platforms 
are individually developed for the customer»s tasks and pref-
erences. For example, the website of a trading platform can be 
equipped with special sections of information or functionality 
that will not only facilitate its promotion in the search net-
works, but will also is useful to users  [3, p. 511]..

The code and structure of electronic trading platforms de-
veloped by web-studio React Logic, by default provide search 
optimization on system Google, Yandex, Bing and Yahoo. Thus, 
in order to occupy a leading position in the search output, it 
is enough just in time to fill the trading platform with unique 
texts and purchase the reference mass.

The development of the electronic trading platform Uzsale. 
uz is planned to be implemented according to the User expe-
rience (UX) model, built on the basis of perception and recip-
rocal interaction of users with the web resource. Unlike tradi-
tional design, oriented to the perception of aesthetic qualities, 
the UX model involves working out the logic of the trading 
platform in order to stimulate the maximum number of con-
versions — transactions.

Analyze and results: Creation and implementation of 
an electronic trading platform on the basis of solutions the 
leading company is a complex of information and technical 
solutions responsible for the implementation and conduct of 
procurement procedures in electronic form built on the elec-
tronic trade platform architecture. The system allows you to 
fully consider and implement all the nuances and features of 
conducting procurement procedures, organizing the training 
process, attracting potential participants to procurement pro-
cedures — this allows you to achieve additional budget savings 
as a result of the overall increase in the efficiency of procure-
ment activities  [4, p. 13-26].

In conclusion, we can say that today ICT is very developing 
not only in foreign countries, but also in our own country. We 
are happy with these benefits and are required to create comfort 
using the maximum and create new technologies from scratch.

In addition, the president of our country Shavkat Mirzi-
yoyev Miromonovich should also pay attention to the informa-
tion and communication sector with more emphasis. There-
fore, new IT schools, colleges are being built universities.
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В статье рассматриваются способы визуализации взрывов в современной компьютерной графике. Особое внимание 
уделяется системам частиц, как одному из методов моделирования и визуализации взрывов: описывается принцип ра-
боты этого метода и простейшая реализация программы, моделирующей и изображающей взрыв на его основе. Также 
рассматриваются способы увеличения реалистичности изображения взрыва на  основе систем частиц, в  частности, 
описывается концепция такого метода моделирования как гидродинамика сглаженных частиц.

Ключевые слова: компьютерная графика, взрывы, системы частиц, гидродинамика сглаженных частиц, SPH.

Визуализация взрывов является довольно нетриви-
альной задачей компьютерной графики. За всё время 

было создано огромное количество самых разных алго-
ритмов решения этой задачи, отличающиеся друг от друга 
самыми разными свойствами. Они отличаются друг 
от  друга скоростью, сложностью, областью применения, 
требованиями к памяти и другими особенностями.

В  данной работе будут рассмотрены способы, осно-
ванные на  системе частиц. В  начале будет рассмотрено 
само понятие системы частиц и способы его реализации. 
Затем, для  примера, на  основе системы частиц будет ре-
ализован простейший взрыв. После этого будут описаны 
различные физические модификации простой модели 
из частиц, для повышения реалистичности изображения.

Обзор основных методов
Есть 3 основных метода визуализации взрыва: нало-

жение текстур, физическая модель и система частиц. Метод 
текстур заключается в том, чтобы изначально подготовить 
изображения взрыва или его части, а потом визуализировать 
их. Этот метод имеет очевидное преимущество в скорости, 
однако во многих случаях неприменим и требует предвари-
тельное создание такой текстуры, которое всё равно при-
дётся делать другим методом. Второй метод основывается 
на  симуляции физической модели взрыва и  на  её основе 
определении итогового изображения. Однако данный метод 
требует решения дифференциальных уравнений в частных 
производных, что сильно бьёт по производительности и не-
пригодно для  визуализации в  реальном времени. Третий 
метод основан на представлении взрыва в виде множества 
других простых для визуализации объектов, которые в со-
вокупности становятся похожими на  взрыв. Этот метод 
наиболее часто используется для  визуализации объектов, 
не имеющих чётких границ, так как он может быть довольно 
быстр и прост в реализации. Его недостаток в том, что такая 
модель не имеет ничего общего с реальной моделью взрыва, 
из-за чего нужное изображение не всегда может быть полу-
чено без использования каких-то других методов.  [1]

Чаще всего используются комбинации различных ме-
тодов. К примеру, центр взрыва, представленного системой 
частиц, может быть заменён текстурой для оптимизации. 
Или правила движения частиц могут быть рассчитаны ис-
ходя из приближённой физической модели взрыва. В свою 
очередь сами частицы в самом частом случае визуализиру-

ются при помощи текстур. Из-за всего этого грань между 
этими тремя основными методами стирается и появляется 
огромное разнообразие самых разных способов решения 
данной задачи.

Системы частиц
Объекты, не  имеющие чётких границ, такие как  дым, 

туман, облака, огонь, взрывы в  компьютерной графике 
не  могут быть представлены полигонами. Для  их  визуа-
лизации используются другие методы, одним из которых 
является система частиц. Система частиц — это набор 
из многих объектов, называемых частицами, которые все 
вместе образуют целевой объект. Обычно частицы пред-
ставляют собой довольно простые для визуализации объ-
екты: точки или  небольшие полигональные модели. Од-
нако бывают и усложнения, вплоть до того, что частицы 
сами являются системами частиц (такие системы частиц 
называются многоуровневыми). Понятие система частиц 
было придумано и  впервые использовано в  1982  году. 
Этот метод был использован для  создания спецэффекта 
для фильма «Звёздный путь 2: Гнев Хана».  [2]

Каждая частица в системе имеет свои атрибуты, такие 
как  координата, цвет, скорость, время жизни и  многие 
другие. На  протяжении времени частицы меняют своё 
состояние: они двигаются, у  них может меняться цвет 
или текстура, они могут взаимодействовать с окружением 
и так далее. Редко бывает такое, чтобы какая-то частица 
не изменялась на протяжении своего существования. Ча-
стицы создаются в  некоторой изначально заданной об-
ласти, при этом место рождения обычно выбирается слу-
чайно из  множества возможных (причём распределение 
может быть равномерным, а может быть более сложным). 
Такая область часто называется эмиттером. Частицы 
могут быть созданы все в один момент, могут создаваться 
некоторым количеством каждый кадр, а  могут и  созда-
ваться с каким-то интервалом. При этом количество соз-
даваемых частиц так же может выбираться случайно, ру-
ководствуясь средним значением и  отклонением, либо 
как-то сложнее. Начальные характеристики, такие как на-
правление движения, цвет, скорость и  тому подобное 
также могут задаваться произвольным образом, руковод-
ствуясь изначально заданным законом распределения.

После создания частицы обычно уже не  взаимодей-
ствуют друг с другом, а руководствуются параметрами, за-
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данными при  создании. К  примеру: они могут двигаться 
с  некоторой заданной при  создании скоростью в  направ-
лении так  же указанном при  создании. Могут двигаться 
по какому-то другому закону, однако чаще всего этот закон 
определяется именно при создании. При этом в некоторых 
системах частицы всё-таки могут взаимодействовать, од-
нако это взаимодействие сильно может уменьшать произ-
водительность, поэтому при  их  программировании стара-
ются, чтобы все законы изменения были заданы изначально.

Также у  частиц есть такая характеристика, как  время 
жизни. Время жизни — это некоторое натуральное число, 
которое каждый кадр уменьшается на 1, и при достижении 
нуля частица умирает, то есть для неё перестаёт рассчиты-
ваться изменение, и она перестаёт отрисовываться. Время 
жизни так же задаётся при создании, и может быть фикси-
рованным для всех частиц, а может выбираться случайно. 
Комбинация различных вариантов этих атрибутов и спо-
собов визуализации самих частиц даёт огромные возмож-
ности для реализации самых разных эффектов.

Простейшая реализация
Эмиттером в  системе частиц, моделирующей взрыв, 

является его центр. Частицы одномоментно создаются 
и  разлетаются в  разных направлениях. Закон их  дви-
жения может быть совершенно различным, в  зависи-
мости от  того, что  нужно получить в  итоговом изобра-
жении. Далее будет рассмотрено создание системы частиц 
и простейшего взрыва на её основе. Целью данной реали-
зации не  будет создание реалистичного взрыва, а  лишь 
рассмотрение методик, использующихся для него.

В  описываемой реализации каждая частица имеет 
такие характеристики, как координаты x и y, время жизни, 
скорость (координата x и  y вектора скорости). Законом 
движения для  простоты является простое равномерное 
прямолинейное движение. Для  создания эффекта нало-
жения цвета используется аддитивное смешивание: ин-
тенсивность красной, зелёной, синей и альфа компоненты 
двух точек, попадающих на один пиксель, накладываются. 
Таким образом, чтобы край взрыва был красным, внутрен-
ность жёлтая, а центр белый, цвет частицы должен иметь 
максимальную интенсивность красной компоненты, не-
большую зелёную и очень маленькую синюю. Был выбран 
цвет с красной, зелёной, синей и альфа компонентой соот-
ветственно 1. f, 0.2f, 0.035f, 0.15f.

В функцию инициализации системы частиц передаётся 
координаты центра, среднее количество частиц, линейное 
отклонение количества частиц, среднее время жизни, его 
линейное отклонение и  максимальная скорость частиц. 
Реальное количество частиц считается по формуле:

где n — количество частиц, nср — среднее количество 
частиц, Δn — линейное отклонение количества частиц, 
rand  [x, y] — случайное число из отрезка  [x, y]. Функция 
инициализации создаёт нужное количество частиц, при-
сваивая их атрибутам следующие значения: координаты x, 
y инициализирует значениями координат центра взрыва, 

время жизни по  среднему времени жизни и  линейному 
отклонению рассчитывается аналогично количеству ча-
стиц, скорость  же частиц рассчитывается по  чуть более 
сложной формуле. Угол между вектором скорости и осью 
x берётся случайным из множества всех возможных зна-
чений углов (от 0 до 2π, включая 0). Модуль скорости рас-
считывается при помощи функции Гаусса:

где v — модуль скорости, vmax — максимальный модуль 
скорости, rand  [0, 2] — случайное число из отрезка  [0, 2]. 
Затем координаты x и  y скорости рассчитываются через 
эти величины с помощью стандартных формул аналитиче-
ской геометрии. Также, для уменьшения зернистости кар-
тинки, желательно сделать так, чтобы у частиц с меньшей 
скоростью время жизни было больше. В  данной реали-
зации это решается простым прибавлением к  времени 
жизни умноженной на  60 разности максимальной ско-
рости и скорости данной частицы.

Состояние всех частиц в системе периодически обнов-
ляется. В  данной реализации это будет происходить 60 
раз в  секунду. Каждое обновление состояния уничтожа-
ются частицы со временем жизни 0, вычитается 1 из вре-
мени жизни, а к координатам прибавляется соответству-
ющая компонента скорости. Расчёт состояния сводится 
к самым простейшим преобразованиям, из-за чего он вы-
полняется достаточно быстро.

Отрисовка каждой частицы может выполняться раз-
личными способами. Альфа компонента цвета каждой ча-
стицы должна зависеть от её оставшегося времени жизни: 
чем  его меньше, тем  меньше яркость. Это необходимо 
для  эффекта затухания частицы, чтобы частицы не  про-
падали неожиданно, а постепенно затухали.

Для  визуализации отдельных частиц обычно исполь-
зуют простую отрисовку текстуры. Текстурой частиц 
взрыва должен стать круг такой, что в каждой его точке 
компоненты цвета R, G, B и A равны и их интенсивность 
уменьшается при отдалении от центра круга. Для расчёта 
такой текстуры будет использована функция Гаусса:

где h — интенсивность цвета, d — расстояние до центра 
круга, a — интенсивность цвета в центре круга, σ — стан-
дартное отклонение. Различным выбором величин a и  σ 
можно получать текстуры различных размеров и  интен-
сивностей цветов. На рисунке 1 показан результат при a 
= 255, σ = 128.

Результат работы этой программы с 50000 частиц, мак-
симальной скоростью равной 0.3 и  временем жизни 300 
показан на  рисунках 2 и  3: на  2 изображено распростра-
нение взрыва, на 3 его затухание.

Сложность в визуализации трёхмерного взрыва заклю-
чается в  визуализации самих частиц. Для  их  отрисовки 
обычно применяют технологию billboarding: текстуры, 
всегда повёрнутые к зрителю. Таким образом, всё отличие 
трёхмерного случая в появлении ещё одной координаты.
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Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

В  рассматриваемой реализации поворот камеры 
не  предусмотрен вообще, поэтому никаких дополни-
тельных расчётов проводить не нужно. Если бы это было 
не так, то пришлось бы в функцию отрисовки каждой ча-
стицы передавать координаты наблюдателя, чтобы та рас-
считала плоскость, перпендикулярную к  прямой, про-
ходящей через наблюдателя и  частицу, и  отрисовала 
необходимую текстуру на ней.

На  рисунке 4 изображено распространение трёхмер-
ного взрыва, на рисунке 5 его затухание. Как и следовало 
ожидать, на  первый взгляд изображение не  слишком от-

личается от  двухмерного случая. Однако при  детальном 
рассмотрении различия заметны и  полностью эти раз-
личия проявляются при  наличии в  сцене других трёх-
мерных объектов.

Способы повышения реалистичности
Система частиц является довольно мощным инстру-

ментом компьютерной графики. С её помощью можно со-
здать изображение практически любого объекта, не имею-
щего чётких границ. Однако это требует от программиста 
мастерства, так как зачастую бывает не так просто приду-
мать начальные значения так, чтобы получалось нужное 
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изображение. Модели, более приближенные к реальному 
взрыву, имеют куда более сложные правила обновления 
состояния частиц и  их  рассмотрение не  входит в  цель 
данной работы.

Чем  более реалистично изображение взрыва, 
тем больше частиц оно требует. Самые реалистичные реа-
лизации требуют колоссального количества частиц. Такие 
реализации требуют слишком много ресурсов для  обра-
ботки обновления состояния системы, а значит, и времени, 
из-за чего они непригодны для визуализации в реальном 
времени. Однако, если целью является не моментальный 
расчёт картинки и немедленный её вывод, а сама итоговая 
картинка, без необходимости её получения в ближайшем 
времени, то такой способ вполне может сгодиться. Таким 
способом активно пользуются для визуализации спецэф-
фектов в  фильмах или  для  создания полностью анима-
ционных фильмов. Именно поэтому в фильмах картинка 
красивее, чем  в  играх: в  фильмах она может рассчиты-
ваться и визуализироваться часами, в то время как в играх 
она должна быть рассчитана и  визуализирована немед-
ленно.  [3]

Если поставить задачей визуализацию как  можно 
более приближенного к  реальному изображения взрыва, 
то  совсем без  физической модели не  обойтись. Распро-
странение взрыва, изменение плотности дыма, и  другие 
важные для  визуализации характеристики — всё это 

изменяется по  совсем нетривиальным законам. Ко-
нечно, эти законы физике известны, и можно с довольно 
большой степенью точности рассчитать необходимые 
величины, однако это требует довольно сложных вы-
числений и  не  годится для  графики реального времени. 
Поэтому было придумано довольно много различных мо-
делей, которые хоть и не с идеальной точностью, но дают 
картинку очень похожую на реальную и требуют не таких 
сложных вычислений.

SPH как метод моделирования взрывов
Одним из  методов приближённого моделирования 

взрывов является гидродинамика сглаженных частиц 
(Smoothed particle hydrodynamics, SPH). Этот метод ис-
пользуется для  моделирования жидкостей и  газов. Его 
идея очень похожа на  идею системы частиц: представ-
ление сложного непрерывного объекта в виде множества 
более простых объектов. Газ делится на частицы с опреде-
лённым размером, называемым длиной сглаживания. Все 
пространственные величины для  частиц сглаживаются, 
посредством свёртки с некоторым ядром сглаживания:

где A — пространственная величина, сглаживание ко-
торой происходит, A1 — сглаженная величина, r — место-
положение частицы, h — длина сглаживания, W — ядро 

Рис. 4

Рис. 5
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сглаживания. Таким образом частицам приписывается 
значение любой пространственной величины. При  необ-
ходимости значение в определённой точке r вычисляется 
так:

где A — значение искомой величины, суммирование 
происходит по  всем частицам, mb — масса b-й частицы, 
Ab — значение искомой величины у b-й частицы, ρb — плот-
ность b-й частицы, rb — местоположение b-й частицы, W 

— ядро сглаживания, h — длина сглаживания.  [4]
Модель сглаженных частиц позволяет очень сильно 

уменьшить вычислительную сложность, так как  в  ней 
уравнения в  частных производных трансформируются 
в  обыкновенные, которые решаются гораздо проще. 
При этом, погрешность уменьшается при увеличении ко-
личества частиц, и  таким образом, при  достаточном ко-
личестве частиц она является приемлемой.  [5] При этом 
данная модель не требует изобретения нового способа ви-

зуализации, позволяя использовать уже рассмотренную 
систему частиц.

SPH далеко не  единственная модель, основанная 
на  физических законах и  использующая для  визуали-
зации систему частиц. Существует много других моделей, 
некоторые из которых являются модификацией SPH, а не-
которые вообще не  имеют с  ней ничего общего. Однако 
их перечисление и описание выходит за рамки данной ра-
боты, поэтому они будут лишь упомянуты.

Заключение
Таким образом, в  современной компьютерной гра-

фике система частиц является самым используемым спо-
собом визуализации взрывов. Различные возможности 
модификации системы частиц позволяют использовать её 
для отрисовки самых разных взрывов: от совсем простых 
до  наиболее реалистичных, основанных на  физических 
моделях. Большинство методов визуализации взрывов ос-
нованы на системе частиц и так или иначе используют её. 
И ещё очень долго система частиц так и будет оставаться 
главным способом визуализации взрывов.
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Одним из  самых важных условий успешного управ-
ления предприятия является своевременная реор-

ганизация процессов функционирования. Она позво-
ляет создать упорядоченную и формализованную систему 
управления предприятия. Неотъемлемой частью реорга-

низации является моделирование бизнес-процессов, по-
могающее формализовать каждый этап производства 
и  продемонстрировать, кто  отвечает за  их  выполнение. 
В  настоящее время реорганизация предприятия проис-
ходит на основе процессного подхода.
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«Во  всем мире применение процессного подхода 
к управлению компанией считается одним из важнейших 
факторов успеха. Именно поэтому, данный подход и  лег 
в  основу стандартов менеджмента качества»   [1]. На  со-
временном IT-рынке существует множество программных 
продуктов для  моделирования бизнес-процессов. Нет 
единого мнения в том, какое программное средство лучше 
подходит для этих целей.

Объектом исследования являются программные сред-
ства для моделирования бизнес-процессов, одни из самых 
популярных на  российском рынке, являющиеся предста-
вителями определенной группы программных средств:

 — Business Studio программный продукт для  модели-
рования бизнес-архитектуры российского разработчика 
«ГК «Современные технологии управления»,

 — Visual Paradigm — CASE средство от  одноименной 
компании,

 — Visio — графический редактор от Microsoft.
В ходе работы были изучена документация указанных 

программ для  определения имеющегося функционала. 
Так же был проведен сравнительный анализ, приведенный 
в таблице 1, по следующим критериям:

 — наличие основных нотаций,
 — генерация отчетов и  регламентов на  основе биз-

нес-моделей,
 — возможность декомпозиции бизнес-моделей,
 — управление изменениями,
 — проверка бизнес-моделей на целостность и ошибки,
 — возможность имитационного моделирования,
 — стоимость.

Таблица 1. Сравнение функционала программных средств

Функциональность продукта Business Studio Visual Paradigm MS Visio
Нотации BPMN Да Да Да

IDEF0 Да Нет Да
EPC Нет Да Да

Генерация отчетов и регламентов на основе бизнес-моделей Да Да Нет
Возможность декомпозиции бизнес-моделей Да Да Нет
Управление изменениями Да Да Нет
Проверка бизнес-моделей на целостность и ошибки Да В professional версии Да
Возможность имитационного моделирования Да Да Нет
Стоимость 50 300-76 800 руб. 7 238-146 144 руб. 38 748 руб.

Рассмотрим особенности каждого продукта.
Программа «Business Studio» — это разработка, пред-

назначенная для  комплексной работы с  бизнес-процес-
сами, а также для формирования различных документов, 
отчетов, бизнес-моделей и многого другого. Продукт пол-
ностью локализован на  русском языке, что  делает очень 
удобной работу для  русскоговорящих специалистов. 
Также в  нем предусмотрена интеграция с  такими систе-
мами как 1С, MS Excel и настраиваемый импорт в другие 
системы. Для знакомства с возможностями продукта есть 
демо-версия, а для разовых решений есть временные ли-
цензии.

Пользователи системы отмечают ее много функцио-
нальность, но вместе с тем и перегруженность функциями 
и правами пользователей.

Разберем плюсы и минусы данной программы:
+ русскоязычное ПО;
+ широкий функционал;
+ автоматическая сборка отчетности;

 — слишком широкий функционал редактирования 
моделей;

 — не  отслеживается изменение модели на  смежных 
уровнях.

Visual Paradigm — это CASE средство для  моделиро-
вания. Оно обеспечивает непрерывную работу над  про-
ектом внедрения или  реинжиниринга. Кроме выше ука-
занных нотаций поддерживаются UML, SysML, DFD 

и ERD. В дополнение к поддержке моделирования, он пре-
доставляет возможности генерации отчетов и разработки 
кода, включая генерацию кода. Он может перепроекти-
ровать инженерные схемы из  кода и  предоставлять воз-
можность двустороннего проектирования для различных 
языков программирования. Для решения базовых неком-
мерческих задач есть бесплатная версия.

+ генерация кода к модели;
+ генерация документации;
+ автоматическое редактирование декомпозиций 

при редактировании одного из уровней;
+ большое количество других нотаций;

 — нет русскоязычной версии.
Microsoft Visio — это графический редактор, поддер-

живающий множество нотаций моделирования. Средство 
подходит для создания отдельных диаграмм, но не для це-
лостного проекта. С  его помощью можно быстро и  на-
глядно сделать какую-либо диаграмму. Так как  оно 
не является специализированным ПО для описания биз-
нес-процессов, поэтому его функциональные возмож-
ности весьма ограничены и  не  позволяют проводить 
глубокий анализ и  оценку моделей, разрабатывать каки-
е-либо регламентирующие документы, а  также автомати-
чески вносить изменения в модели.

+ удобное редактирование моделей;
 — отсутствие декомпозиции процесса;
 — отсутствие генерации документации.
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Каждая из  анализируемых программ имеет свои до-
стоинства, которые определяют область их применения. 
Так, например, для  ознакомления с  проектированием 
в  различных нотациях подойдет MS Visio, а  для  проек-
тирования на  предприятии реальных бизнес-процессов 
можно выбрать Business Studio или  Visual Paradigm. 
Выбор зависит от  специфики предприятия и  желаемых 
результатов проектирования: преимущественно русско-
язычная компания, которую удовлетворит минимальный 
проектный пакет, выберет Business Studio; более ши-

рокая в  языковом плане компания, которой требуется 
более детальное описание бизнес-процессов и  докумен-
тирование этапов проекта, остановится на  Visual Para-
digm.

Таким образом, были представлены рекомендации 
по  выбору программного средства для  моделирования 
бизнес-процессов. Свою цель считаем достигнутой, 
но  возможен и  более детальный анализ, для  которого 
необходимо более полное погружение в  сферу, рассмо-
тренную в данной статье.
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Введение
На  сегодняшний день технологии шагнули далеко 

вперёд, особенно в  областях, связанных с  компью-
терной графики. Каждый год грань между фотореали-
стичным рендером и  снимком фотоаппарата становится 
всё тоньше и  незаметней. Число транзисторов, исполь-
зуемых для  изготовления видеокарт перевалило за  мил-
лиард и медленно, но верно движется к триллиону. В связи 
с  этим особую актуальность приобрела задача распарал-
леливания вычислений, используя вычислительные мощ-
ности графических ускорителей. На  данный момент су-
ществует две основных технологии, позволяющих это 
сделать: CUDA и OpenCL. Их эффективность на примере 
конкретной задачи и будет сравниваться в данной работе.

1. Предметная область
1.1 Основные сведения об автоэнкодерах
Согласно  [1], нейронная сеть репликации (или автоэн-

кодер) — это нейронная сеть, удовлетворяющая ряду ус-
ловий:

1) Входной и  выходной слои имеют одинаковый 
размер k;

2) Размер скрытого слоя n строго меньше k;
3) Сеть является полносвязной.
То есть, на самом деле, автоэнкодер — не самая сложная 

возможная архитектура нейронной сети, но  важно пред-
ставлять себе, как она выглядит. Схематично изобразить 
представителя данного класса сетей можно следующим 
образом (рис. 1).

Из рисунка 1 видно, что цель, с которой были разрабо-
таны нейронные сети репликации, заключается в  извле-
чении признаков и  других интересных данных, которые 
выделяет для  себя нейросеть в  процессе обучения. Эти 
данные, очевидно, содержатся в закодированном сигнале 
s (рис. 1). Таким образом, понятно, что  существование 
промежуточного слоя необходимо, иначе задача предска-
зания и обучения сводилась бы к тривиальному копиро-
ванию «входа» на «выход».

http://bigc.ru/publications/bigspb/qm/stq_10_09/
https://www.businessstudio.ru/about/
https://www.microsoft.com/ru-ru
https://www.visual-paradigm.com/
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1.2 Задачи, решаемые автоэнкодерами
Как  уже было отмечено ранее, автоэнкодеры приме-

няются для  извлечения полезной информации из  вход-
ного сигнала, однако этим их  применение не  огра-
ничивается. Они также используются для  решения 
следующих задач:

1) Предварительное обучение нейронных сетей;
2) Сжатие информации;
3) Снижение размерности данных;
4) Сглаживание шума.
В  рамках данной работы будет реализована ней-

ронная сеть репликации, которая будет извлекать ин-
формацию из  изображений. В  качестве изображений 
будут использоваться стандартный обучающий набор 
со сканами рукописных цифр MNIST. Такая тривиальная 
задача выбрана для  того, чтобы не  отвлекаться на  во-
просы и  проблематику машинного обучения, а  сосре-
доточиться на  программировании графических процес-
соров.

2. Компьютерный эксперимент
2.1 Важное замечание
Прежде всего, стоит сделать важное замечание, которое 

скорее относится к тонкостям технической реализации, не-
жели к особенностям предметной области, рассмотренным 
в  предыдущей главе. Дело в  том, что  входной сигнал ис-
кусственного нейрона есть линейная комбинация вектора 
входных данных и  вектора весов этого нейрона   [1]. Соот-
ветственно, если рассматривать процесс прямого прохода 
сигнала по всей сети, от слоя к слою, то окажется, что этот 
процесс можно представить в  более лаконичном виде, не-
жели набор скалярных произведений, а именно в виде умно-
жения вектора входных данных на матрицу весов слоя. Со-
ответственно, основная трудность технической реализации 
состоит в реализации операции умножения матрицы на век-
тор-столбец. Благо,   [2] и    [3] содержат нужные примеры 
и заготовки, которые остаётся эффективно использовать.

2.2 Гипотеза
Для  начала стоит представить сведения о  тестовом 

стенде (таблица 1).

Таблица 1. Список характеристик тестового стенда

Название характеристики Значение характеристики
Операционная система Windows 10 Home, 64 bit

Версия CUDA Toolkit 10.2
Версия OpenCL 1.2 CUDA

Процессор Intel (R) Core (TM) i5–8300H CPU @ 2.30GHz
Видеокарта NVIDIA GeForce GTX 1050

Объём оперативной памяти, Гб 16
Версия драйвера видеокарты 442.50

Я  выдвигаю гипотезу, что  результаты экспери-
мента будут примерно одинаковыми, но  несмотря на  то, 
что  OpenCL входит в  поставку NVIDIA CUDA Toolkit, 
CUDA покажет чуть более высокие результаты, так 
как  технология создавалась специально для  видеокарт 
фирмы NVIDIA.

2.3 Содержание эксперимента
Общее время выполнения программы не имеет смысла 

замерять в  связи с  задержками, которые могут быть вы-
званы разными факторами во время чтения и записи ин-
формации, вывода отладочных логов и  тому подобного. 
Поэтому сравнение эффективности будет вестись по трём 

Рис. 1. Схематичное представление автоэнкодера
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тестам, выполнение которых будет происходить непосред-
ственно на  графическом процессоре. Первый тест — ма-
тричное умножение (матрица на вектор-столбец), так как, 
очевидно, это ключевая операция, используемая при  ре-
ализации подобного рода алгоритмов машинного обу-
чения. Следующие два теста — предсказание сети, то есть 

прямой проход входного сигнала от слоя к слою по всей 
сети, и  обучение, самый важный процесс в  жизненном 
цикле нейронных сетей.

Как  уже упоминалось ранее в  главе 1, используемая 
для  сравнения эффективности нейронная сеть репли-
кации будет работать с набором данных MNIST (рис. 2).

Рис. 2. Фрагмент набора данных MNIST

В  результате обучения из  среднего слоя сети 
можно будет извлекать изображения, показывающие, 

что  именно сеть научилась извлекать из  этой инфор-
мации (рис. 3).

Рис. 3. Визуальное представление «признаков», выявленных автоэнкодером

Ну а  используемая сеть будет иметь 784 входа, 64 
скрытых нейрона и 784 выхода.

2.4 Результат
Результаты были получены путём замера времени вы-

полнения функций, реализующих тесты, указанные в  та-
блице 2. Для  программы, использующей технологии 
CUDA, была применена утилита nvprof   [3], а  для  про-
граммы, использующей технологии OpenCL, были выпол-
нены вызовы специальной функции самого фреймворка — 

clGetEventProfilingInfo  [2]. Результаты представлены ниже, 
в ранее упомянутой таблице 2.

Заключение
В  рамках данной работы были получены базовые на-

выки программирования графических процессоров и из-
учены основы технологий CUDA и OpenCL. Удивительно, 
но  эксперимент опроверг мою гипотезу. Возможно, за-
грузка для  видеокарты была небольшой в  случае CUDA, 
и  я  не  смог полностью раскрыть потенциал технологии. 
А может быть дело в том, что мною, при использовании 
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OpenCL, были приняты во  внимание рекомендации   [4], 
например, использование нативных (native) математиче-

ских функций в коде ядра. В любом случае, результаты до-
вольно интересные.

Литература:

1. Хайкин, С. Нейронные сети. Полный курс  [Текст] / С. Хайкин. — М.: Издательский дом «Вильямс», 2006. — 1104 
с.

2. Scarpino, M. OpenCL in Action: How to accelerate graphics and computations  [Текст] / M. Scarpino, — M.: Manning 
Publications Co., 2011. — 456 c.

3. CUDA Toolkit Documentation   [Электронный ресурс]: официальная документация к  инструменту NVIDIA — 
Электрон. текстовые дан. — 2019. — Режим доступа: https://docs.nvidia.com / cuda / 

4. Минин, С. А. Исследование способов оптимизации нейросетевых вычислений  [Текст] / С. А. Минин // Каталог 
инновационных разработок участников Московского молодёжного научного форума (г. Москва, 21-24 ноября 
2017 г.). — Москва, 2017. — с. 17-25.

Информационная безопасность в малом и среднем бизнесе. Алгоритмы и действия
Нагайко Сергей Игоревич, студент

Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» (г. Москва)

В статье представлен алгоритм по повышению информационной безопасности в компаниях среднего и малого биз-
неса. Рассмотрены основные угрозы, возникающие в различных предприятиях, связанных с интернет преступниками 
и методы их предотвращения. В анализе алгоритма стоит реальный двухлетний опыт работы системным админи-
стратором. Установлены оптимальные действия, при которых данные компании будут в безопасности.
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Актуальность исследования.
В современной реалии, когда информационные техно-

логии по всюду. По исследованию 2GIS  [1], проведенном 
в 2014 году, половина всех российских предприятий имеет 
сайт, а каждая компания имеет свою it-технологию, будь 
то один стационарный ПК или система серверов, сайтов 
и  платформ. Но  все их  объединяет, то, что  каждая ком-
пания нуждается в  защите. Так, по  данным аналитики 
Сбербанка   [2] в  2018  году количество атак на  малые 
и  крупные предприятия сравнялись, при  этом, по  иссле-
дованию Лаборатории Касперского  [3] в 2019 году, далеко 
не  все небольшие предприятия задумываются на  тему 
того, чтобы обеспечить собственную интернет безопас-
ность, а именно 93 % организаций уровень защищенности 
внутренней сети низкий или крайне низкий.

Кроме этого, были опрошены 19 системных (техни-
ческих) администраторов, работающих не  в  IT компа-
ниях. Опрос состоял из  одного вопроса, а  именно: «по-

вышаете  ли Вы информационную безопасность вашего 
предприятия?» Двенадцать из  них дали отрицательный 
ответ, пятеро сказали, что нет не повышаем, но нас просят 
это делать, и лишь двое дали положительный отклик.

Введение.
В  настоящее время существует множество опреде-

лений словосочетания «Информационная безопасность»:
 — практика предотвращения несанкционирован-

ного доступа, использования, раскрытия, искажения, из-
менения, исследования, записи или  уничтожения инфор-
мации.  [4]

или
 — состояние защищенности информации и поддержи-

вающей инфраструктуры от  случайных или  преднаме-
ренных воздействий естественного или  искусственного 
характера (информационных угроз, угроз информаци-
онной безопасности), которые могут нанести неприем-
лемый ущерб субъектам информационных отношений.  [5]

Таблица 2. Результаты эксперимента

Название теста Результат CUDA, с Результат OpenCL, с
Умножение матрицы 784х64 
на вектор длиной 784

1,04 * 10-4 4,7 * 10-5

Предсказание сети 1,37 * 10-4 6,7 * 10-5

Обучение сети 147,7 101,5

https://docs.nvidia.com/cuda/
https://www.sberbank.ru/ru/about/analytics
https://www.kaspersky.ru/
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Довольно сложно держать нить определения, читая 
их до конца.

Более простое и  понятное определение ИБ (информа-
ционной безопасности) звучит так:

Информационная безопасность — это процесс обеспе-
чения: конфиденциальности, целостности и доступности 
информации.

В случае с компаниями среднего и малого бизнеса ал-
горитмы по обеспечению ИБ означают, что, информация 
компании, которая не  должна попасть в  третьи руки, 
будет доступна только сотрудникам компании (или  до-
веренным лицам), так  же все данные компании всегда 
доступны и  целостны. Поэтому наше исследование на-
правлено на  то, чтобы предприятие имело возможность 
улучшить свою киберзащиту.

Рассмотрим основные угрозы для  современных ком-
паний среднего и малого бизнеса:

1. Взлом сайта
2. Фишинг
3. Пропажа данных из  облачных и  внутренних баз 

данных
4. Быть зараженным вирусом и  вредоносной про-

граммой
5. Прямые хакерские атаки
Объектом исследования стали две компании: 

ООО «ПромСтройСертификация»   [6] и  ООО «СМК-
Центр»   [7]. В  данный момент по  описанному в  статье 
алгоритму их  данные ни  разу не  были подвержены по-
вреждены (с момента последнего информационного сбоя 
в октябре 2017).

Результатом исследования служит построенный, 
на основных угрозах для компаний вышеуказанного биз-
нес-сегмента, постепенный алгоритм улучшения инфор-
мационной безопасности компании:

Первое, с  чего хотелось  бы начать, это взлом сайта, 
с  последующими манипуляциями данных компании. 
По  данным НАФИ   [8] за  2018  год, каждый пятый сайт 
российских компаний был атакован извне.

Разберемся в  чем  основная опасность первой угрозы. 
Сам взлом направлен на  получение доступа к  личным 
кабинетам пользователей и  их  конфиденциальной ин-
формации, тем  самым давая возможность действовать 
от их лица, проводить финансовые махинации и подвер-
гать риску репутацию компании.

Решение заключается в  обновлении паролей раз 
в месяц. Входе во внутренний аккаунт только из рабочей 
сети. А также настройка защищенного доступа https, дела-
ется это для того, чтобы данные, передаваемые через Ваш 
сайт, шифровались и не могли попасть в третьи руки.

Следует указать также, что  вход во  внутренний ак-
каунт лучше производить только с  рабочего ПК. Повы-
шает угрозу взлома сайта еще  то, что  малые предпри-
ятия не  могут позволить каждому сотруднику иметь 
рабочий ПК, а угроза заражения / получения пароля у ин-
дивидуального пользователя со своим ПК намного выше, 
чем если бы он имел отдельный компьютер для работы.

Вторая проблема из  нашего алгоритма — это зара-
жение вирусами и  вредоносным ПО. Основной опас-
ностью является вирус вымогатель. Кибертеррористы 
шифруют данные жесткого диска ПК и  требуют оплату 
за  дешифровку. Вирусом вымогателем можно зараз-
иться не только из-за установки фальшивой программы, 
но  также, из-за  открытия вложений в  незнакомой элек-
тронной почте. Фишинговые письма максимально маски-
руются под  официальную переписку, заставляя Вас от-
крыть вложение или перейти по ссылке.

Кроме этого, есть фишинговые веб-сайты, содержащие 
вредоносный код, который ищет уязвимости в  операци-
онной системе и браузере, но об этом после. Большинство 
заражений вирусом-вымогателем (да  и  просто вирусом) 
происходит из-за обмана пользователя.

Решением может быть уведомление всех сотруд-
ников об  опасности открытия подозрительных вложе-
ниях в письмах. Кроме этого, очень важно обновлять ПО. 
Дело в  том, что  катастрофические вирусы вымогатели 
WannaCry и NotPetya использовали уязвимость в Windows, 
которая была исправлена задолго до  того, как  эти атаки 
начались, тем самым, огромное количество пользователей 
могли быть в  безопасности если  бы вовремя обновили 
версию Windows. Также полезно иметь резервные копии 
файлов. Обязательно надо иметь внешний жесткий диск, 
не  подключенный ни  к  одному компьютеру компании, 
который синхронизируется вручную со  всеми важными 
данными компании.

Третья и  так  же часто встречающаяся проблема — 
это пропажа данных. Многие компании дублируют свои 
данные на  хранилищах в  облаке. Соответственно полу-
чение доступа к  облаку злоумышленниками может по-
дорвать работу компании. Так  же, многие компании на-
страивают синхронизацию с локальным диском и облаком, 
чтобы работать удаленно. Это опасно, так как  при  изме-
нении данных в  облаке возникает опасность изменения 
всех данных компании.

Обходом опасности автоматической двухсто-
ронней синхронизации можно решить путем постро-
ения «треугольника» синхронизации. То  есть облако 
автоматически синхронизируется с локальным диском, 
с которым работают сотрудники компании в онлайн ре-
жиме, раз в  неделю системный администратор произ-
водит синхронизацию этого локального диска с допол-
нительным. Тем  самым в  случае уничтожения данных 
с  облака и  удаления их  с  основного локального диска, 
больший массив файлов сохранится на  втором допол-
нительном диске и  копании надо будет восстановить 
лишь малую часть от  всех данных. Кроме этого, вну-
тренняя сеть компании должна иметь внутреннюю, 
гостевую сеть, чтобы при  подключении к  сети по-
стороннего пользователя он не имел возможности про-
сматривать / редактировать локальные сетевые диски. 
Также защитой от  угрозы потери данных является ре-
гулярное обновление и  использование только лицен-
зированного ПО. Следует помнить о  том, что  нужно 
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«удалять» из  баз данных ушедших работников. Злоу-
мышленники могут через их ПК получить доступ к ин-
тернет данным компании, завладеть полным доступоп 
и  совершать манипуляции с  файлами. В  базе данных 
пользователей может висеть огромное количество па-
ролей, что повысит угрозу удачной атаки и получений 
доступа к информационной среде.

Четвертым в нашем алгоритме, и не менее распростра-
ненном видом информационных угроз являются выше-
упомянутые фишинговые сайты. Суть фишига — обман. 
Злоумышленники создают сайты, похожие на  офици-
альные сайты компаний. Они опасны тем, что  пользо-
ватель может авторизироваться на  поддельном сайте 
и  предоставить свои личные данные хакерам. Хорошо 
сформированные фишинговые сайты за  короткое время 
могут нанести финансовый ущерб клиентам и  репута-
ционный крах компании. Сумма ущербов обычно не-
большие, но  количество жертв исчисляется тысячами, 
например, некоторые успешные фишинговые страницы 
были доступны менее суток, но  смогли нанести ущерб 
на суммы от 1 000 000 рублей.

Первым в  списке решений фишинговой проблемы — 
настройка ip-фильтрации на  маршрутизаторе. Это дела-
ется путем указания в  адресной строке IP адреса марш-
рутизатора и  авторизации для  входа в  web-интерфейс. 
После этого следует указание «черного» списка неже-
лательных IP-адресов к  которым доступ из  внутренней 
сети компании будет закрыт. Таким образом, системный 
администратор может предохранить переходы из  вну-
тренней сети на  заранее известные поддельные сайты 
или  сайты с  большим количеством рекламы, например 
соц. сети, видеохостинги и пр. Так же на каждый браузер 
(Google Chrome, FireFox) компьютеров компании сле-
дует установить специальное расширение «Cryptonite by 
MetaCert», целью которого является блокировка и поиск 
фишинговых сайтов. Данное расширение было разрабо-
тано специально для работы с криптовалютой. И как это 
не банально звучит обращайте внимание на ссылки. Боль-
шинство фишинговых сайтов можно определить самосто-
ятельно

Пятая и последняя угроза — это хакерские атаки. Сле-
дует отметить, что сейчас ресурсы всех компании подвер-
жены риску быть атакованными, вспомним атаки Wan-
naCry и  ExPetr, их  совместные убытки (более 1 млрд. 
долларов США произвел ущерб вирус WannaCry). Ха-
керские атаки в 2018 году затронули 62 % компаний. 22 % 
из опрощенных понесли прямые финансовые убытки (ис-
следовательский центр Positive Research   [9]). Средняя 
сумма убытка в целом по стране — около 300 тыс. рублей. 
Существует несколько типов хакерских атак, самые рас-
пространенные это: Bruteforce (грубая сила), Intrusion. Win 
(WannaCry и ExPetr) и DDOS атака. По данным «Лабора-
тории Касперского», в 2017 году каждая третья российская 
компания (36 %) подвергалась DDoS-атаке. Последняя на-
правлена не на получение данных, а на приостановления 
работы интернет ресурсов, будь это сайт, инфраструктура, 
DNS. Успешная атака Bruteforce.Generic.RDP позволяет 
злоумышленнику получить удаленный доступ к  целе-
вому хост-компьютеру. Так  же надо помнить про  регу-
лярные хакерские атаки на MailRu Group, произошедшие 
за первую половину 2020 года.

Рассмотрим возможные решения. Чтобы понизить 
угрозу успеха Bruteforce атаки требуется установить время 
срабатывания пароля, тогда на  подборку паролей потре-
буется много больше времени. Так  же следует указать 
Возможность отката всей системы (сайта, баз данных), 
что  полезно против всех хакерских атак (для  малых 
и средних предприятий это намного легче сделать нежели 
на  крупных корпорациях). Кроме этого, а  также, самое 
простое это «сложный» пароль admin»a, он необходим 
для усложнения его подбора

Вывод
1. Информационной угрозе подвержены все пред-

приятия, вне зависимости от их направления
2. Описаны основные проблемы ИБ, с  которыми 

может столкнуться компания
3. Выявлены основные действия, повышающие ин-

формационную защищенность предприятия
4. Следования вышеописанному алгоритму снижает 

риск пострадать от угрозы IT угрозы
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Разработка диалогового интерфейса телеметрической системы мониторинга 
и управления

Нучеканова Лия Семеновна, студент магистратуры
Северо-Восточный федеральный университет имени М. К. Аммосова (г. Якутск)

В статье рассматривается разработка диалогового интерфейса телеметрической системы мониторинга и управ-
ления.

Ключевые слова: телеметрическая система, Dialogflow, Firebase.

The article discusses the development of a dialogue interface for a telemetric monitoring and control system.
Keywords: telemetry system, Dialogflow, Firebase.

Понятие телеметрических систем мониторинга 
и управления

Определение системы телеметрии, мониторинга 
и контроля.

Системы телеметрии, мониторинга и  управления 
представляют собой интегрированные электронные си-
стемы, которые используют датчики для  получения ин-
формации об  определенных параметрах в  удаленной 
среде, для  последующего просмотра и  анализа. Опреде-
ленные действия могут затем выполняться автоматически 
или вручную на основе этого анализа. Таким образом, те-
леметрия использует сеть датчиков для выполнения изме-
рений. Для измерения метеорологических, экологических 
или  технологических параметров могут использоваться 
различные типы датчиков: примерами являются темпе-
ратура, скорость и направление ветра, влажность, дождь, 
уровень воды, вибрации, деформация материала, загряз-
нение, скорость транспортного средства и  пешеходное 
движение.  [1]

Наконец, после сбора и анализа информации из среды 
системы управления выполняют действия удаленно 
и  обычно автоматически, хотя также возможны ручные 
операции. Эти действия предназначены для доведения из-
меренных параметров системы до  определенных предва-
рительно установленных значений.

Основным преимуществом телеметрии является спо-
собность конечного пользователя отслеживать состо-
яние объекта или  окружающей среды, находясь вдали 
от  него. После того, как  вы отправили продукт, вы 
не  сможете присутствовать физически, глядя на  плечи 
тысяч (или миллионов) пользователей, которые взаимо-
действуют с вашим продуктом, чтобы выяснить, что ра-
ботает, что  легко, а  что  громоздко. Благодаря телеме-
трии эти идеи могут быть переданы непосредственно 
на панель инструментов, чтобы вы могли анализировать 
и  действовать. Поскольку телеметрия дает представ-
ление о  том, насколько хорошо ваш продукт работает 
для  ваших конечных пользователей — как  они его ис-
пользуют — это невероятно ценный инструмент для по-
стоянного мониторинга и управления производительно-
стью.  [2]

Разработка алгоритма работы
На рисунке 1 показана блок-схема диалогового интер-

фейса. По  событию запроса по  диалоговому интерфейсу 
происходит обработка по Intent. В зависимости от  intent 
выполняется определенная функция. Как  пример, фраза 
«Какова температура?» относится к  intent readtemp, со-
ответственно выполняется функция readtemperature (). 
В  данной функции происходит обращение к  БД Firebase 
и вывод ответа в виде значения температуры.

Код программы для реализации алгоритмов
Для  начала добавляю firebase конфиг, код 

соответствующий к  текущему проекту над  которой 
оцепляется диалоговый интерфейс. (Рис. 2)

Функция запроса температуры с  названием работает 
следующим образом:

На  рисунке 3. показана Функция запроса темпера-
туры. Для начала вводим функцию для запроса темпера-
туры, затем делаем Обращение к БД FireBase к полю «data». 
После обращения делаем объявление переменной value, 
затем присваиваем значение с  запроса snapshot. child 
(«temperature»). val (), после него запрос берёт данные 
с подполя «temperature» и присваивает к value. Если пере-
менная value не пустая, то выводим данные через команду 
agent. add (данные).

Далее идет запрос с БД firebase. На рисунке 4. показана 
запрос с БД firebase поле data подполе username

var count = values. count;
Инициализация функций для  Intents, работает следу-

ющим образом:
На  рисунке 5. показано инициализация функций 

для  Intents. Сначала надо инициализировать функции 
для  Intent объявлений IntentMap, затем с  командой in-
tentMap. set (название_Intent, название_функции) со-
ставляю соответствие функций по Intent.

Команда intentMap. set имеет два аргумента:
 — Первый аргумент название интента,
 — Второй аргумент соответствующая Intent-у функция

Далее идет метод для  вызова функций HandleRequest 
(в зависимости от вызываемой функции

В  итоге диалоговый интерфейс позволяет послать 
какое-то  значение, т. е можно на  словах отправить 
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Рис. 1. Блок-схемы диалогового интерфейса

Рис. 2. firebase конфиг

Рис. 3. Функция запроса температуры

Рис. 4. запрос с БД
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сообщение в  базу данных и  из  базы данных  же вынуть 
и  прочитать значение на  рисунке 6 переведены. Получа-
ется в  Google Assitant произносить какую-нибудь фразу, 

например, включить свет и в результате этого меняется па-
раметр в БД и приходит ответ. Данный проект характерен 
простотой реализации, надежностью и автономностью.

Рис. 6. Диалоговое окно.
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Применение графических процессоров с технологией CUDA 
в высокопроизводительных системах с искусственными нейронными сетями
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В статье рассматривается проблема больших вычислений при обучении искусственных нейронных сетей в высоко-
производительных системах. В частности, разбираются важные аспекты внутреннего устройства современных гра-
фических процессоров, а также технологии CUDA фирмы Nvidia. Это позволило сделать выводы об эффективности гра-
фических процессоров, которые имеют достаточно большой потенциал для обучения искусственных нейронных сетей. 
Это обусловлено их возможностью производить параллельные вычисления непосредственно за счет ресурсов своих мощ-
ностей.

Ключевые слова: видеокарты, графические процессоры, искусственные нейронные сети, параллельные вычисления.

В  2006  году компания Nvidia выпустила программ-
но-аппаратный инструмент для  программирования 

графических процессоров под названием CUDA, который 
позволил разработчикам легко программировать каждый 
отдельный пиксель на  экране. Графический процессор 
включает в  себя тысячи микрокомпьютеров — ядра, ра-
ботающие одновременно, для визуализации каждого пик-
селя. Ядра, в  свою очередь, выполняют много элементов 
низкоуровневой математики для рендеринга теней, отра-
жений, освещения, прозрачности и прочих декоративных 
элементов.

До выпуска технологии CUDA программирование гра-
фического процессора было достаточно болезненным 
процессом для разработчиков, которым приходилось пи-
сать много низкоуровневого машинного кода. Технология 
CUDA, на  разработку которой компания Nvidia потра-
тила несколько лет, упростила программирование гра-
фических процессоров на языках высокого уровня, таких 
как Java или C++. Используя технологию CUDA, програм-
мисты могут разрабатывать модели глубокого обучения 
гораздо быстрее, дешевле и  эффективнее. Основа архи-
тектуры CUDA — масштабируемый массив потоковых 
мультипроцессоров (Streaming Multiprocessors). Данные 
мультипроцессоры способны обрабатывать параллельно 
сотни нитей. Для  управления работой подобного мас-
сива потоков была разработана уникальная архитектура 
SIMT (Single-Instruction, Multiple-Thread), в  которой реа-
лизуется подход к  параллельным вычислениям, при  ко-
тором несколько потоков выполняют одни и  те  же опе-
рации на разных данных (выдержка из дипломной работы 
на тему «Методы параллельного программирования ней-
ронных сетей с использованием технологии CUDA» (НИУ 
ВШЭ, кафедра кибернетики, автор: П. А. Климов).

В  основном, алгоритмы глубокого обучения — это 
большой набор линейной алгебры, который должен вы-
полняться теми или  иными средствами вычислительной 
техники, а  4-ядерный или  8-ядерный центральный про-
цессор для объемных вычислений использовать неэффек-
тивно. Одной из  лучших видеокарт, подходящих для  об-

учения искусственных нейронных сетей, является Nvidia 
GeForce Titan X: в ней установлено 3584 CUDA-ядра на ча-
стоте 1000 МГц и 12 Гб видеопамяти типа GDDR5X с про-
пускной способностью 10 Гбит / с. Для глубокого обучения 
искусственных нейронных сетей крайне важно количе-
ство ядер и  видеопамяти. Перемещение данных из  па-
мяти и  обратно достаточно сильно ограничивает вычис-
лительный процесс, поэтому, чем  больше видеопамяти 
имеет видеокарта, тем быстрее искусственные нейронные 
сети будут обучаться.

Рассмотрим простой пример, когда на  вход искус-
ственной нейронной сети подаются некоторые данные. 
Заранее подготовив большую базу данных с  правиль-
ными ответами, мы можем запустить обучение модели 
искусственной нейронной сети, и через некоторое время 
сеть научится правильно определять два различных объ-
екта. Таким образом, искусственная нейронная сеть сама 
найдет закономерности, по  которым можно определить 
тот или  иной объект на  изображении   [2]. Тем  не  менее, 
такие расчеты требуют колоссальных вычислительных 
мощностей — центральные процессоры, даже с большим 
количеством ядер (4, 6, 8, 12), просто не  предназначены 
для таких вычислений. Однако графические процессоры 
выполняют эти вычисления в несколько раз быстрее, по-
скольку имеют в своем распоряжении CUDA-ядра.

Поясним, в  чем  разница между центральным процес-
сором (CPU) и  графическим процессором (GPU). Цен-
тральный процессор в  компьютере долгие годы зата-
чивался на  то, чтобы сделать одно действие как  можно 
быстрее — как  можно эффективнее обрабатывать ко-
манды одной за  другой. Современные центральные про-
цессоры имеют несколько ядер для  многозадачности, 
но  большинство задач, с  которыми сталкивается про-
цессор в  повседневной жизни, работает на  одном ядре. 
Подчеркнем, что  речь идет не  о  профессиональном ис-
пользовании компьютера, а, скорее, о  более простых за-
дачах — пользовательских, чтобы наглядно объяснить 
разницу между CPU и  GPU. Итак, что  касается видео-
карт, то они изначально проектировались таким образом, 
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чтобы как  можно быстрее и  эффективнее отрисовывать 
3D-объекты — чем  больше пикселей графический про-
цессор может обработать параллельно, тем эффективнее 
он справляется со своими задачами.

Что касается внутреннего устройства типичной видео-
карты, то она имеет множество слабых вычислителей с так-
товой частотой около 1 ГГц, каждый из которых может вы-
полнять простейшие команды. Современные видеокарты 
содержат от 1000 до 4000 таких ядер, что позволяет обра-
батывать однотипные задачи в  тысячи потоков одновре-
менно. Вычислительная мощность компьютера измеря-

ется во флопсах — сколько операций над числами можно 
выполнить за  один такт. Современный 6-ядерный цен-
тральный процессор Intel Core i7 имеет производитель-
ность порядка 500 гигафлопс, а  производительность со-
временных видеокарт благодаря параллельной обработке 
данных достигает от  2000 до  16000 гигафлопс. С  1970-х 
по  2000-е годы развитие центральных процессоров сле-
довало закону Мура: каждые 18 месяцев мощность цен-
тральных процессоров удваивалась, но последние десять 
лет закон начал нарушаться — на  логарифмическом гра-
фике виден «перегиб» (см. рис. 1).

Рис. 1. График, изображающий прогресс производительности CPU и GPU  [3]

Рост производительности перешел на  видеокарты, 
и если в ближайшее время не произойдет глобальных изме-
нений в развитии центральных процессоров, к 2025 году 
GPU станет в  1000 раз производительнее, чем  CPU. Од-
нако, безусловно, следует отметить, что  выигрыш в  про-
изводительности можно получить лишь для тех задач, ко-
торые могут выполняться параллельно в несколько тысяч 
потоков — в высокопроизводительных системах.

Первые попытки перенести обучение искусственных 
нейронных сетей на  графические процессоры начались 
еще  в  2004  году, за  два года до  появления возможности 
вычислений на  GPU. Рассмотрим пример: имеется ис-
кусственная нейронная сеть с  несколькими миллионами 
параметров, делающая предсказания на  тысячах обуча-
ющих данных. Предположим, искусственная нейронная 
сеть определяет пол человека по посещенным страницам 
— для  некоторых она дает ответы правильно, на  других 
ошибается. Зная значение суммарной ошибки на порции 
данных, можно методом градиентного спуска найти на-
правление, в котором нужно изменять параметры, чтобы 
уменьшить ошибку.

Итак, обучение подобной искусственной нейронной 
сети на центральном процессоре Intel Xeon с 24 ядрами за-
ймет в 7 раз больше времени, чем обучение на видеокарте 
Nvidia GeForce Titan X — разница очевидна, но даже такие 
показатели не являются максимальными  [4]. Видеокарта 
Titan X работает на базе архитектуры Pascal — не самой 
новейшей архитектуре на сегодняшний день. Рассмотрим 
далее одну из самых передовых архитектур от компании 
Nvidia, которая имеет название Turing.

Графический чип на  базе архитектуры Turing разбит 
на  несколько кластеров обработки графики (GPC), ко-
торые состоят из  кластеров обработки текстур (TPC) 
и  движков растеризации. Каждый TPC включает два 
потоковых мультипроцессора SM, которых в  старшем 
чипе TU102 72 элемента. Каждый из них содержит набор 
из  64 ядер FP32 для  вычисления с  плавающей запятой, 
столько  же INT32 для  целочисленных вычислений, 
а  также 8 тензорных ядер. CUDA-ядро представляет 
собой связку INT и FP. Блок INT32 не появился впервые 
в  архитектуре Turing, этот блок был и  в  более ранних 
архитектурах, но  теперь эта связка приобрела значи-
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тельные изменения: в  новой архитектуре Turing блоки 
INT32 и  FP32 могут выполнять целочисленные вычис-
ления и  расчеты с  плавающей запятой одновременно, 
а не последовательно.

По  исследованиям Nvidia, на  каждые 100 инструкций 
с  плавающей запятой поступает 36 целочисленных 
в  среднем, одновременное выполнение инструкций при-
вело к значительному ускорению. Плюс ко всему, к связке, 
составляющей CUDA-ядро, добавились тензорные ядра, 
которые тоже отличаются от  тех, что  использовались 
в  более ранних архитектурах. В  архитектуре Turing до-
бавлен режим вычисления с  низкой точностью INT8 
и  INT4 для более быстрой работы уже обученных искус-
ственных нейронных сетей. Для обучения искусственной 
нейронной сети используется более высокая точность 
FP16, а  для  обученных искусственных нейронных сетей 

низкая точность эффективна, так как скорость при этом 
возрастает многократно  [5].

В  заключение следует сказать, что  разработка интел-
лектуальных высокопроизводительных систем подразу-
мевает обучение глубоких нейронных сетей с большими 
наборами обучающих данных. Для исследователей искус-
ственного интеллекта и  разработчиков высокопроизво-
дительных систем графические процессоры Nvidia на базе 
архитектуры Turing, работающие на  тензорных ядрах, 
обеспечивают быстрое обучение и  высокую производи-
тельность искусственных нейронных сетей. При условии 
работающих тензорных ядер с  вычислительными бло-
ками FP16 и FP32, значительно увеличивается пропускная 
способность, а также сокращается время обучения искус-
ственных нейронных сетей в  рамках высокопроизводи-
тельных систем  [6].

Литература:

1. NVIDIA TITAN X   [Электронный ресурс] — Режим доступа: https://www.nvidia.
com / en-us / geforce / products / 10series / titan-x-pascal (дата обращения: 16.06.20).

2. Соломатин,  А. И.  Обнаружение объектов на  изображении для  автономных роботов. — Молодой ученый. — 
2019. — №  7. — С. 28-35.

3. Summit GPU Supercomputer Enables Smarter Science  [Электронный ресурс] — Режим доступа: https://devblogs.
nvidia.com / summit-gpu-supercomputer-enables-smarter-science (дата обращения: 16.06.20).

4. Глубокое обучение с TensorFlow на GPU  [Электронный ресурс] — Режим доступа: https://youtu. be / dfDsZNj5yOo 
(дата обращения: 16.06.20).

5. NVIDIA TURING GPU ARCHITECTURE   [Электронный ресурс] — Режим доступа: https://www.nvidia.
com / content / dam / en-zz / Solutions / design-visualization / technologies / turing-architecture / NVIDIA-Turing-
Architecture-Whitepaper. pdf (дата обращения: 16.06.20).

6. Нейронные сети: новый прорыв. Мнения экспертов  [Электронный ресурс] — Режим доступа: http://lib.secuteck.
ru / articles2 / all-over-ip / neyronnye-seti-novyy-proryv-mneniya-ekspertov (дата обращения: 16.06.20).

Внедрение на предприятии системы поддержки принятия решений
Руденко Ангелина Сергеевна, студент магистратуры; 

Кравченко Александр Сергеевич, студент магистратуры; 
Гудков Дмитрий Владиславович, кандидат технических наук, доцент

Волгоградский государственный технический университет

В данной статье рассматривается внедрение системы поддержки принятия решений в предприятие ООО «Авто-
колонна №  1686». Также рассчитывается экономический эффект от предлагаемых нововведений в работу данной ком-
пании.

Ключевые слова: экономический эффект, внедрение, система поддержки принятия решений.

Крупным компаниям необходимо оптимизировать и ав-
томатизировать максимальное количество бизнес-про-

цессов внутри компании. Даже самые мощные цепочки 
поставщиков и  производителей не  способны в  должной 
степени контролировать свои товаропотоки без  инте-
грации с информационной системой перевозчика.  [2]

ООО «Автоколонна №  1686 зарегистрирована 21 но-
ября 2002  года. Основным видом деятельности является 

перевозка грузов неспециализированными автотранс-
портными средствами. Компанией на  производстве при-
меняется программный продукт «Грузоперевозки».

Система поддержки принятия решения охватывает 
широкий спектр моделей, имитаций и  приложений, раз-
работанных для  обеспечения улучшения процесса при-
нятия решения. Эти системы включают информацию 
из  БД организации, поступающую в  аналитическую мо-
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дель, описывающую связи между данными и  модели-
рующую различные операционные ситуации, такие 
как выбор маршрута и график транспортировки.

Модель позволит быстро рассмотреть различные аль-
тернативные варианты и  протестировать конечные ре-

зультаты. Задачей СППР будет также является автомати-
зация и систематизация отчетности по документообороту 
автоматизированных рабочих мест участников перевозок 
грузов.

Основные компоненты системы показаны на рисунке 1.

Рис. 1. Система поддержки принятия решения

ИС автономно выполняет выписку счетов клиентам, 
ведение реестров по  ним, отслеживание оплат, взаимо-
расчеты с  заказчиками, после чего она формирует соот-
ветствующие данные для передачи в универсальную бух-
галтерскую программу. Обязательным условием работы 
СППР является наличие в  ИС баз нормативно-спра-
вочной информации. К  основным справочникам си-
стемы относятся: гаражные номера, марки топлива, виды 
расчетов, тарифный справочник, виды грузов, клиенты 
и другие.  [1]

Таким образом, после внедрения системы поддержки 
принятия решений транспортно-логистический биз-
нес-процесс в  организации ООО «Автоколонна №  1686» 
будет выглядеть следующим образом (рис. 2).

Экономический эффект от использования внедряемой 
системы может быть достигнут благодаря следующим по-
казателям:

+ сокращение времени обработки данных за счет уве-
личения информативности;

+ снижение трудоемкости работ в  виду сокращения 
количества просмотренных документов для  получения 
необходимой информации;

+ увеличение производительности труда за  счет уве-
личения полезного времени, направленного на  решение 
более крупных задач;

+ сокращение времени, необходимого для  приема 
и  обработки заказов, составление рациональных про-
изводственных графиков и  графиков транспортировки, 
для  удовлетворения потребностей большего количества 
клиентов, и как следствие, увеличение прибыльности ос-
новной и вспомогательной деятельности автоколонны.  [3]

Рассчитаем капитальные затраты на  внедрение про-
граммного продукта на  8 рабочих мест. Первоначальная 
стоимость программного продукта С  вне зависимости 
от количества рабочих мест равна 700000 руб.

Сумму заработной платы специалистов на всех этапах 
проектирования и  внедрения Zп и  затраты на  исполь-
зование ЭВМ на  этапе проектирования и  внедрения Мп 
примем равной 50000 рублей. Итого получим:

Э=25000*12*0,25-700000-50000=75000-750000=
=-675000  руб.
Экономический эффект не  ограничится единственной 

экономией на  ФОТ. Внедрение СППР положительным об-
разом повлияет на  ведение бизнеса предприятием. Высво-
бодившееся время можно занять решением стратегических 
задач, повышать клиентоориентированность компании 
и выявлять недостатки существующей организации. Как по-
казывает практика, применение СППР в среднем увеличи-
вает выручку компаний транспортного сектора на 10-12 %. 
При  средней ежеквартальной выручке за  последние 5  лет 
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в  размере 3,6 млн. руб. и  поквартальных расходах на  под-
держку ПО  в  размере 35000 руб. экономический эффект 
в первый год использования программы будет равен:

Э=4*(0,1*3600-35)-750=4*335-750=590 руб.
Сделанные расчеты целесообразности применения 

предлагаемых мер показали, что с введением СППР про-
изойдет общее повышение производительности труда со-
трудников на  ~30 %, увеличения доходов организации 
ООО «Автоколонна №  1686», где в первый год внедрения 
экономический эффект будет равен 590000 рублей, в  по-
следующие — 1340000рублей.

В  качестве улучшения существующей организации 
работы предприятия ООО «Автоколонна №  1686» было 

предложено внедрение системы помощи в  принятии ре-
шений. Благодаря введению этой системы у  компании 
появится возможность принимать решения в  реальном 
масштабе времени, значительно повысится четкость про-
цессов физического продвижения и уменьшаться затраты. 
С  помощью интегрированных систем повышают произ-
водительность труда, снижают количество ошибок, дают 
возможность отказаться от  огромного количества «бу-
мажных» операций. Но  стоит отметить, что  внедрение 
многофункциональных интегрированных систем требует 
значительных капитальных затрат и  представляет собой 
сложное и длительное мероприятие.
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В статье рассматривается разработка проекта расписания учебного заведения включающее в себя базу данных, win-
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У  многих престижных учебных заведений имеется 
удобное приложение просмотра расписания для  сту-

дентов и преподавателей что делает эти заведения более 
привлекательными с точки зрения работы со студентами. 
Разрабатываемый проект дает возможность разработать 
начальный фундамент такого приложения

Сперва разработка начинается с  базы данных. Плат-
форма для  разработки базы данных был выбран Micro-
soft SQL Server. Не посредственно перед разработкой базы 
данных, следует придумать концепцию сохранения распи-
сания в базе данных. Например, в разрабатываемом про-
екте концепция имеет вид представленном в таблице 1.

Таблица 1. Концепция сохранения расписания

Группа Неделя
День не-

дели
Время 
пары

Предмет Преподаватель Кабинет Вид пары

164 Четная Вторник 8:00-9:35 Алгебра
Соловьев Дмитрий Пе-

трович
302 Лекция

После определения концепции создаем таблицы 
в  базе данных. Таблицы будут созданы для  записи зна-
чений строк из  таблицы 1. То  есть, например создаем 
таблицу «Группа» и  настраиваем для  нее id и  ячейку 
группы. И  так для  остальных строк. И  в  конце соз-
даем общую таблицу для  соединения всех таблиц вое-
дино. Вы спросите, а нельзя было создать одну таблицу 
со всеми значениями? Я скажу да можно было, но созда-
вать такую базу данных не  рекомендуется так как  зна-
чения повторяются и  из-за  за  этого база данных засо-
ряется. Для  таких случаев была создана нормализация 
базы данных, которая имеет 3 формы. Для данного про-
екта подойдет 2 форма.

После создания базы данных нужно связать все та-
блицы. Связь таблиц устанавливается в  Microsoft SQL 
Server Management Studio. Таблицы в конечном итоге свя-
зываются в  виде диаграммы. Пример представлен на  ри-
сунке 1.

После завершения разработки базы данных присту-
паем к  разработке Windows приложения для  редактиро-
вания расписания. Для разработки был выбран язык про-
граммирования C# и платформа Visual Studio. Интерфейс 
разработки Windows Form Application.

На рисунке 2 показан конечный результат разработки. 
Для отображения расписания из базы данных был выбран 

элемент управления «DataGridView» который показан 
справа. Для поиска по группе в «DataGridView» есть окно 
ввода значений «TextBox». Также приложение имеет слева 
панель редактирования расписания, которая включает 
в  себя «ComboBox» соединенные с  базой данных и  три 
кнопки «Сохранить», «Обновить» и «Удалить».

Web-приложение также было разработано в  Visual 
Studio только интерфейс разработки был выбран ASP. 
NET MVC Framework.

Конечный результат разработки web-приложения 
представлен на  рисунке 3. Для  отображения расписания 
в виде таблицы было добавлена таблица 7х7, где первую 
строку и  первый столбец занимают текст дня недели 
и  времени пары. В  остальные ячейки был добавлен эле-
мент управления «DataList» который настроен на опреде-
ленный день недели и время пары. Также сверху есть окно 
ввода «TextBox» группы, которая при вводе группы пока-
зывает расписание в  ранее созданную таблицу по  сред-
ством запроса в «DataList».

В итоге проект выходит связанным между собой, то есть 
Windows приложение выступает в  роли создателя / редак-
тора расписания, база данных хранит созданное распи-
сание, а web-приложение показывает конкретную группу 
при запросе в виде таблицы без возможности редактиро-
вания расписания.
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Рис. 1. Диаграмма связей таблиц

Рис. 2. Windows приложение редактирования расписания
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В статье автор рассматривает динамику и причины зависимости Республики Корея от внешней торговли Китаем, 
рассматривает случаи, когда данная зависимость отрицательно сказалась на экономике Республики Корея. Анализи-
руются дальнейшие перспективы Республики Корея по поиску альтернативных рынков сбыта и источников поставок.
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Дипломатические отношения между КНР и  Респу-
бликой Корея были установлены в  1992  году. Хотя 

и  до  этого момента торговля между странами активно 
развивалась, официальные дипломатические отношения 
ускорили рост объемов торговли. С  тех пор страны со-
трудничают как в торговле потребительскими товарами, 
так и  в  рамках цепочек добавленной стоимости. Ос-
новными товарами экспорта в  Китай в  2019  году явля-

ются электрические машины и оборудование (38 %), ме-
ханические устройства и  их  части (14 %), органические 
химические соединения (8 %). Основные товары им-
порта — электрические машины и оборудование (37 %), 
механические устройства и  их  части (14 %), черные ме-
таллы (5 %)  [4]. Рассмотрим динамику увеличения доли 
Китая в экспорте и импорте Республики Корея в период 
с 1999 по 2019 год:

Таблица 1. Динамика торговых потоков между Китаем и Республикой Корея

1999 2009 2019
Экспорт (млрд. долл. США) 13 86 136
Экспорт (%) 10 % 24 % 25 %
Импорт (млрд. долл. США 9 54 107
Импорт (%) 7 % 17 % 21 %

Источник: составлено на основе статистических данных KOSIS  [7]

В период с 1999 по 2009 доля Китая в торговых потоках 
Республики Корея стремительно увеличилась (на  14 % 
в экспорте, на 10 % в импорте). В период с 2009 по 2019 года 
рост доли Китая в  товарообороте Республики Корея за-
медлился, но объем торговли по-прежнему увеличивается.

В рамках ЦДС торговля с Китаем по нисходящей ЦДС (51 
млрд. долл. США, 30 % от общего объема торговли по нис-
ходящим ЦДС) преобладает над торговлей по восходящей 
ЦДС (33 млрд. долл. США, 21 % от общего объема торговли 
по восходящим ЦДС)  [8]. Это означает, что Корея больше 
импортирует промежуточные товары из  Китая для  даль-
нейшей обработки и  экспорта. По  восходящему участию 
в ЦДС преобладает торговля электронными компонентами 
и  аксессуарами, по  нисходящему — оптовая и  розничная 
торговля, оборудование по  производству электроэнергии, 

детали электроники и  устройства. В  пользу торгового со-
трудничества действуют факторы территориальной бли-
зости, похожей структуры экспорта по  товарным катего-
риям, более дешевая рабочая сила в Китае.

В  2015  году между странами было подписано согла-
шение о  свободной торговле, согласно которому было 
запланировано постепенное снятие тарифных ограни-
чений в течение 20 лет на 91 % товаров со стороны Кореи 
и на 92 % товаров со стороны Китая. Рассмотрим, как из-
менились тарифные ограничения между тарифные огра-
ничения между странами:

Импортные пошлины между странами снижались 
как  по  основным категориям импорта, так и  по  всем то-
варам в  целом, что  благоприятно влияло на  увеличение 
товарооборота между странами.
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Для  того чтобы доказать, что  снижение товарообо-
рота с Китаем может значительно повлиять на экономику 
Кореи, можно привести несколько ситуаций. В 2017 году 
Республика Корея согласилась разместить у  себя проти-
воракетный комплекс THAAD в  ответ на  угрозы КНДР. 
Китай воспринял данную меру как попытку США по сдер-
живанию Китая. Несмотря на  то, что  официальных 
санкций в  отношении Республики Корея не  последо-
вало, правительство Китая призвало граждан выразить 
свое недовольство. Начались бойкоты южнокорейских 
товаров, туристический поток в  Корею резко снизился. 
Были закрыты магазины и  заводы Lotte под  предлогом 
несоответствия правилам безопасности. Например, про-
дажи Hyundai снизились в  марте 2017 на  52 % по  срав-
нению с  предыдущим годом   [1]. Согласно Бюджет-
ному управлению Национальной ассамблеи Республики 
Корея, сектор туризма потерял около 6,8 млрд. долл. США 
из-за сложившейся ситуации  [2]. Размещение THAAD по-
влияло и на культурную сферу, было отменено множество 
концертов корейских исполнителей, с  интернет-плат-
форм были удалены корейские фильмы. В конце октября 
2017  года страны прекратили дипломатический спор 
и бойкоты корейской продукции прекратились.

Торговая война между Китаем и  США началась 
в 2018 году и продолжается в той или иной степени по сей 
день. 25 % экспорта Кореи в Китай представляют промежу-
точные товары в рамках ГЦДС и приблизительно 5 % из них 
обрабатывается и  экспортируется Китаем в  США   [3]. 
Во  время торговой войны между Китаем и  США значи-
тельно увеличились таможенные пошлины, что повлияло 
на объем китайских продаж в США, как и конфликтная си-
туация в целом. Таким образом, это стало одной из причин 
снижения экспорта в Китай в 2019 году на 16 %.

Пандемия коронавируса, начавшись в  Китае, при-
вела к  тому, что  в  наиболее зараженных китайских про-
винциях производства закрывались на  карантин. Так 
как Китай является крупным производственным центром, 
это значительно повредило цепочки поставок по  всему 
миру. Многие страны начали задумываться о том, что не-

обходимо искать альтернативные источники поставок 
для  предотвращения подобных ситуаций в  будущем. 
Одной из  наиболее пострадавших стран стала и  Южная 
Корея. Например, корейским производителям пришлось 
останавливать производство на  несколько дней. А  сни-
жение спроса в  Китае повлияло на  снижение экспорта 
в Китай в январе 2020 года на 10,7 %, а в феврале — на 6,6 % 
по сравнению с показателями 2019 года  [6].

В настоящее время Республика Корея пытается устра-
нить зависимость экономики от  США, Китая и  Японии 
путем улучшения отношений с  развивающимися стра-
нами такими как  страны АСЕАН, Индия, страны Ла-
тинской Америки. Ведутся переговоры по  подписанию 
крупных региональных торговых соглашений (ВРЭП, 
ВПТТП), двусторонних соглашений о свободной торговле. 
Улучшение отношений с  развивающимися странами 
может помочь дифференциации ГЦДС. Однако в  по-
следнее время переговоры по либерализации отношений 
затруднены в  связи с  пандемией коронавируса во  всем 
мире. Страны больше волнует сохранение национальной 
экономики, а  открытие рынков для  других стран может 
повлечь ухудшение положения местного бизнеса. Таким 
образом, скорее всего поиск альтернативных постав-
щиков и  рынков сбыта будет для  южнокорейских ком-
паний долгосрочной перспективой, резкого изменения 
в торговых потоках в рамках ГЦДС не произойдет. Китай, 
который справился с пандемией в  стране в довольно ко-
роткие сроки на  данный момент выглядит как  наиболее 
надежный партнер. Но необходимо учитывать, что Китай 
стремительно развивается и  уже ненамного отстает 
от Кореи в области НИОКР, наличия патентов, а более де-
шевая по сравнению с Кореей рабочая сила будет скорее 
преимуществом при производстве товаров. Конкуренция 
между Республикой Корея и  Китаем усиливается в  обла-
стях производства мобильных телефонов, телекоммуни-
кационного оборудования и  других отраслях. Усиливаю-
щаяся конкуренция между странами — еще один аргумент 
к дифференциации партнеров по товарообороту.

Таблица 2. Средние применяемые таможенные пошлины между Республикой Корея и КНР, %, 2018 год

Импортные пошлины в отношении Китая
Товарная категория 1998 2008 2018
Машинное и электронное оборудование 7,57 5,95 1,91
Промежуточные товары 11,25 8,72 6,11
Металлы 7,24 4,11 1,44
Все товары 12,67 10,09 7,27

Импортные пошлины в отношении Республики Корея
Машинное и электронное оборудование 15,25 7,7 5,25
Промежуточные товары 15,23 7,39 3,81
Химикаты 14,18 6,47 3,32
Все товары 17,79 8,81 5,56

Источник: составлено на основе статистических данных WITS  [5]
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М А Р К Е Т И Н Г,  Р Е К Л А М А  И  P R

Менеджмент современного российского музея
Петринич Екатерина Юрьевна, студент
Московский государственный институт культуры

В  условиях современной России управление музеями 
является одной из  проблем в  сфере развития куль-

туры.
По определению, менеджмент — это совокупность ме-

тодов, форм и средств управления производством, позво-
ляющая использовать его наиболее эффективно. Исходя 
из определения менеджмента, мы можем вывести, что му-
зейный менеджмент — это система принципов, способов, 
средств и  форм управления музейным учреждением, его 
персоналом, позволяющий использовать его наиболее эф-
фективно. Основной задачей менеджмента является со-
здание и  совершенствование управленческой деятель-
ности, увеличение эффективности работы команды, 
создание и  внедрение новых результативных методов 
управления и  создание миссии, целей и  задач компании, 
в  данном случае музея. Существуют функции менед-
жмента, которые относятся непосредственно к  социаль-
но-культурной сфере, и, следовательно, к  музеям, в  том 
числе. Такими функциями являются: отслеживание соци-
ально-культурных потребностей людей, удовлетворение 
социально-культурных потребностей общества, выстраи-
вание целей организации, основываясь на тенденции раз-
вития данных потребностей.

Сама деятельность многих музеев не предполагает та-
кого понятия как  менеджмент. Эффективность управ-
ления музеем во  многом заключается в  его способности 
зарабатывать средства для  поддержания экспонатов, 
оплаты труда сотрудников, создание новых выставок 
и так далее. Чем лучше и эффективнее система управления 
в музее, тем выше его бюджет, и тем больше он создает вы-
ставок и тем выше его уровень по сравнению с другими 
музеями. Но  руководители некоторых музеев считают, 
что  музей — это исключительно учреждение культуры, 
которое должно приносить эстетическое наслаждение 
и нести в себе знания, но не зарабатывать деньги. В реаль-
ности же музею необходимо зарабатывать деньги и содер-
жать себя, потому что  нельзя полагаться исключительно 
на  финансирование государства. Отрицание надобности 
создания эффективного управления музеем, для  зараба-
тывания денег, приводит к  тому, что  многие музеи нахо-

дятся в ветхих зданиях, их экспонаты не реставрируются 
и постепенно разрушаются, специалисты уходят туда, где 
больше платят, и сам музей постепенно перестает быть ин-
тересен для общества и просто доживает свои дни. В музее 
менеджмент в основном воспринимается лишь как управ-
ление людьми. Это управление позволяет каждому выпол-
нять свою работу, и выполнять ее качественно.

Проблема состоит в том, что у многих директоров му-
зеев, чаще всего это музеи регионального уровня, просто 
нет понимания того, что  у  музея, как  и  у  любой орга-
низации должно быть эффективное управление, музей 
не может существовать просто как учреждение, несущее 
знания, он должен себя содержать. На  данный момент 
в  стране даже нет такой специальности, как  музейный 
менеджер. То  есть люди обучающиеся на  менеджеров 
не  имеют культурологического или  музейного образо-
вания, а культурологи и музейщики не разбираются в ме-
неджменте, что  влечет за  собой отсутствие адекватного 
и разумного управления, так как нет полного понимания 
специфики управления музеем.

Однако в  условиях современной России есть музеи, 
в которых понимают значимость музейного менеджмента 
и применяют его для улучшения эффективности работы 
своего учреждения. В  таких учреждениях основным ин-
струментом менеджмента является перспективный план. 
В нем формулируются желаемые цели и намечаются пути 
их  достижения. Использование такого плана помогает 
более тщательно изучить сложившуюся в музее ситуацию, 
распределить с  учётом ситуации финансирование и  рас-
становку сотрудников. Необходимо, чтобы в  разработке 
перспективного плана участвовали сотрудники музея, по-
скольку именно они составляют важную аудиторию, ко-
торой этот план адресован. Так же к созданию плана при-
влекаются лица, имеющие непосредственное отношение 
к  музею, его политике и  работе. Это местные власти 
или  центральное правительство, которое часто является 
основным источником финансирования музея и в общих 
чертах определяет его политику. Так же это вышестоящие 
руководящие органы, посетители, спонсоры, «друзья 
музея». Успеха музей добивается в том случае, когда ему 
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удается учитывать и сочетать интересы каждой из групп, 
не  отдавая предпочтение одной конкретной. Перспек-
тивное планирование предполагает постоянную коррек-
тировку уже написанного на основе накопленного опыта, 
пока все части плана не станут согласованным целым.

Так  же для  эффективности управления крупные рос-
сийские музеи СВОД анализы. СВОД анализа — это 
Слабые стороны, Возможности, Опасности и  Достоин-
ства музея. В данном случае сопоставляются внутренние 
и  внешние факторы, оказывающие влияние на  развитие 
музея. К  внутренним факторам относятся: число посе-
тителей, коллекции, выставочная деятельность, обслу-
живание посетителей, финансирование, генерирование 
дохода. К внешним факторам относят политические, эко-
номические, социальные и технологические. СВОД анализ 
позволяет установить, не объединились ли против музея 
его слабые стороны и  опасности внешнего характера, 
неся реальную угрозу существованию музея. Сопоста-
вительный анализ внутренних и  внешних факторов по-
зволяет понять степень эффективности прошлой работы 
музея, выявить имеющиеся проблемы и  наметить пути 
их решения. Однако повторюсь, что в приведенные выше 
методы музейного менеджмента, используют, в основном 
крупные музеи России, такие как Государственная Третья-
ковская галерея, Государственный исторический музей, 
Государственный Эрмитаж и т. д.

Как я уже сказала ранее важной часть музейного менед-
жмента является не  просто управление кадрами в  музее, 
но  и  зарабатывание денег. Для  того чтобы привлечь по-
сетителя у  российских музеев есть ряд специальных про-
грамм и  методов. Во-первых, музеи проводят различные 
мероприятия, которые будут интересны посетителю и по-
кажут то, чего они не смогут увидеть каждый день при по-
сещении музея. Например, показ коллекций из  фондов. 
Во-вторых, музеи могут для привлечения посетителей ра-
ботать в нестандартное время суток. Примером такой ра-
боты является «Ночь в  музее». Эта программа привле-

кает намного больше посетителей, так как вечернее время 
удобно многим людям и  они, посетив музей в  рамках 
«Ночи в музее» обычно возвращаются в музей снова, чтобы 
рассмотреть экспозицию более внимательно. В-третьих, 
музеи, воздавая временные выставки стараются органи-
зовать нестандартное выставочное пространство. Ярким 
примером такого пространства может служить временная 
выставка в Новой Третьяковке «Русская сказка. От Васне-
цова до сих пор». Для этой выставки специально были соз-
даны декорации, которых не было еще ни в одном музее 
и ни на одной выставке в России. Эти декорации привле-
кали достаточно много посетителей. В-четвертых, многие 
музеи для привлечения посетителей кооперируются с дру-
гими музеями и  создают временные выставки сроком 
на два-три месяца, выставляя работы очень известных ху-
дожников. Такие выставки вызывают огромный ажиотаж 
среди посетителей. Недавним ярким примером такой вы-
ставки может служить выставка «Сальвадор Дали. Маги-
ческое искусство». Это совместный проект культурно-и-
сторического фонда «Связь времен» и  Музея Фаберже. 
Выставка пользовалась огромной популярностью, оче-
редь на нее занимали до открытия и электронные билеты 
раскупались на недели вперед. Этот ажиотаж был вызван 
коротким сроком проведения выставки (28 января — 16 
марта) и тем, что некоторые выставляемые там экспонаты 
были представлены широкой публике впервые.

В  заключении хочется отметить, что  управление му-
зеем — особый вид деятельности, который требует тща-
тельного изучения его особенностей и  специфики. Наи-
более сложно управлять музеями, находящимися 
в регионах, так как там в больше степени отсутствует по-
нимание музейного менеджмента и  специалисты, в  об-
ласти музейного управления. Для решения этой проблемы 
необходимо первоначально донести до  многих руково-
дителей необходимость совершенствования управления 
своим музеем, чтобы этот музей вел эффективную работу 
как с посетителем, так и с сотрудниками.
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Э КО Н О М И К А  И  У П РА В Л Е Н И Е

Инвестиционная политика в системе устойчивого развития региона  
(на примере Республики Дагестан)
Абдулкеримов Фарид Курбанисмаилович, аспирант

Южный федеральный университет (г. Ростов-на-Дону)

Актуальность данной статьи заключается в том, что определяющим фактором стратегического управления ре-
гиональной экономики является инвестиционная политика. В настоящее время социально-экономическая система ре-
гиона находится в очень сложной ситуации, поэтому эту проблему следует решать очень осторожно. На современном 
этапе устойчивого развития экономики региона человеческое общество сталкивается с проблемой развития реального 
сектора экономики региона, что связано с неудачными инвестиционными проектами, снижением производства и ухуд-
шением экономического развития. Представленная статья демонстрирует важность и  роль институциональных 
основ инвестиционной деятельности на современном этапе. Проведен анализ инвестиционных проектов в промышлен-
ности Республики Дагестан.

Ключевые слова: экономические субъекты, инвестиции, человеческий фактор, инвестиционные основания, проект, 
детерминант, устойчивое развитие региона.

Investment policy in the system of sustainable development of the region  
(on the example of the Republic of Dagestan)

Abdulkerimov Farid Kurbanismailovich, graduate student
South Federal University (Rostov-on-don)

The relevance of this article lies in the fact that investment policy is the determining factor in the strategic management of 
the regional economy. Currently, the socio-economic system of the region is in a very difficult situation, so this problem should 
be solved very carefully. At the present stage of sustainable development of the region's economy, human society is faced with 
the problem of developing the real sector of the region's economy, which is associated with unsuccessful investment projects, re-
duced production and worsened economic development. The presented article demonstrates the importance and role of the in-
stitutional foundations of investment activity at the present stage. The analysis of investment projects in the industry of the Re-
public of Dagestan.

Key words: economic entities, investments, human factor, investment grounds, project, determinant, sustainable development of 
the region.

Актуальность проблемы обусловлена тем, что  совре-
менное устойчивое развитие региона характеризуется 

усилением процессов институциональных изменений 
в современных экономических условиях, в том числе соз-
данием комплексного экономического развития и внедре-
нием системы инвестиционных проектов.

В  настоящее время одним из  важных факторов при-
нятия управленческого решения является уровень соци-
альной и экологической ответственности.

Устойчивое развитие региона как  доминирующего 
фактора обеспечения национальной экономики играет 
важную роль в экологическом, социальном и экономиче-
ском развитии региона.

Т. Г.  Нечаева, О. С.  Хотулева, М. М.  Лазовик считает, 
что  «устойчивое развитие региона — это, прежде всего, 
равновесие между факторами социально-экономиче-
скими и  природно-экологическими на  основе инноваци-
онной составляющей»  [3].
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М. О.  Подпругин считает, что  «устойчивое развитие 
региона — это комплексный процесс, ведущий к  ре-
шению проблем населения на региональном уровне, к по-
вышению условий жизни жителей региона путем дости-
жения сбалансированности социально-экономического 
и  экологического развития, осуществляемого на  основе 
рационального использования всего ресурсного потен-
циала региона, включая географические особенности ре-
гиона, а также особенности экономики, инфраструктуры, 
промышленности и  потенциальных возможностей от-
дельных городов, относящихся к данному региону»  [1].

А. Г.  Иволга, А. А.  Чаплицкая определяет, что  «устой-
чивое развитие экономики региона — это такое соче-
тание правовых, экономических, социальных, производ-
ственных отношений, а также различного рода ресурсов, 
благодаря которым реализуется стремление региона вер-
нуться в состояние стабильности, но при этом повышать 
конкурентоспособность, качество жизни и  сбалансиро-
вать соотношение государства, бизнеса, общества и окру-
жающей среды»  [2].

В современных условиях асимметричного проявления 
неопределенности в экономике, изменчивости и непосле-
довательности в задачах анализа рисков поведения соци-
ально-экономических систем важной задачей является 
проектирование социально-экономической системы бу-
дущего человеческого общества. В  условиях мирового 
финансового кризиса среди основных проблем экономи-
ческого роста, увеличения государственного долга, появ-
ления эко-социально-экономических проблем является 
кризис экономики. Глобальный финансово-экономиче-
ский кризис, который произошел в 2008 году в мире, на-
чался с частного сектора, который проявился в виде силь-
ного снижения основных экономических показателей 
в  большинстве стран с  развитой экономикой, впослед-
ствии перерос в глобальный экономический спад.

Исходя из  вышеизложенного, можно сделать вывод, 
что тема устойчивого развития актуальна в рамках данной 
работы. В  современных условиях экономической неста-
бильности создание предпосылок для  устойчивого раз-
вития невозможно без  ускорения экономического раз-
вития, реализация которого во  многом будет зависеть 
от  рационального использования имеющихся ресурсов, 
определения направления экономического развития.

В целях сохранения экосистемы в масштабах глобаль-
ного общемирового характера центральное место эко-
логически приемлемого экономического развития эко-
лого-социально-экономической системы является 
перспективы развития состояния окружающей человека 
природной среды.

На  основании приведенного выше обзора опреде-
ления устойчивого развития региона можно определить, 
что устойчивое развитие региона способствует системной 
структуре приближения экономического развития 
для  формирования социально-экономических конфигу-
раций современного общества с  целью обеспечения эко-
номической безопасности.

Наиболее существенным инструментом воздействия 
на устойчивое экономическое развитие региона является 
инвестиционная политика экономических субъекты. По-
средством проведение инвестиционной политики эконо-
мические субъекты могут воздействовать на социально-э-
кономические проблемы региона.

В  рамках экономического развития региона инвести-
ционная деятельность экономических субъектов играет 
большую значимость и роль в становление нового ресурс-
ного экономико-хозяйственного потенциала, качествен-
ного развития инфраструктуры, возможностей для  ис-
пользования собственных социо-эколого-экономических 
ресурсов.

В  этой связи хотелось  бы подчеркнуть, что  принятие 
управленческих решений и проведение мероприятий, на-
правленных на решение существующих социально-эконо-
мических проблем, является важным аспектом интересов 
человека и  важностью регулирования социально-эконо-
мической системы населения.

В  последнее время в  Республике Дагестан активно 
реализуются инвестиционные проекты в  отрасли, ко-
торые имеют большое значение для  эко-социально-эко-
номической системы региона. В  условиях конкуренто-
способности региональной экономики инвестиционная 
активность промышленных предприятий имеет первосте-
пенное значение.

Инвестиционные проекты в  сфере промышленности 
представлены в табл. 1.

В  табл. 1 показаны инвестиционные проекты в  про-
мышленности Республики Дагестан, которые находятся 
на стадии практической реализации. Анализ реализации 
инвестиционных проектов в  отрасли свидетельствует 
в  основном об  усилении экономического развития про-
мышленных предприятий региона.

Следует подчеркнуть, что  обеспечение проектов в  от-
расли промышленности Республики Дагестан характе-
ризуется наибольшим инвестиционным динамизмом 
в электронной промышленности, пищевой и легкой про-
мышленности, которые имеют соответствующую произ-
водственную базу. Характерной чертой инвестиционных 
проектов в отрасли, как уже упоминалось выше, являются 
приоритеты в области электронных технологий.

Следует отметить, что  в  республике Дагестан много-
численные проблемы социального и  финансового харак-
тера имеют не только финансовые предпосылки, но в со-
ответствии с  их  природой они также рассматриваются 
как  наиболее глубокие условия, связанные с  хрупкими 
внутренними ценностями классического образа жизни 
и  влиянием роста коррупции и  дисфункции институтов 
экономики региона на устойчивое развитие региона.

В  условиях экономической неопределенности при-
нятие управленческих решений и  принятие мер по  обе-
спечению устойчивого развития экономических субъ-
ектов является важной частью экономической поддержки 
для  улучшения финансово-экономического положения 
экономических субъектов.
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Таблица 1. Инвестиционные проекты в сфере промышленности РД  [6]

№ Наименование проекта
Инвестиции
(млн. руб.) 

Сроки Информация о проекте

1

ОАО «Концерн КЭМЗ» — создание высоко-
технологичного производства многоцеле-
вого четырехместного двухдвигательного 
самолета из композиционных материалов, 
оснащенным бортовым оборудованием от-
ечественного производства

662,8 5
По данному проекту ведется изменения РКД.
Изготовлен серийный образец самолета; ве-
дутся летные испытания

2
АО «Кизлярский электроаппаратный завод» 

— производство энергоэффективных 
лифтов и лифтового оборудования

270,0 3

Имеется положительное решение на по-
лучение субсидий из федерального бюд-
жета на компенсацию части затрат, осу-
ществленных в рамках производства 
пассажирских лифтов в объеме 39,8 млн. ру-
блей в соответствии с постановлением Пра-
вительства РФ от 25.05.2017 года №  634

3
ЗАО «Мушарака» — организация произ-
водства продукции арматуростроения 102,0 4

Разработана проектная документация;
проведена экспертиза проекта;
выпускаются образцы

4

ОАО «Южно-Сухокумский электромехани-
ческий завод» — организация серийного 
производства ветроэнергетических уста-
новок мощностью 107,5 кВт на базе ОАО 
«Южно-Сухокумский электромеханический 
завод»

100,0 3

Разработан бизнес-план; разработана про-
ектная документация;
выделен земельный участок
проект разработан компанией
ООО «ВОСТЕК»

5
ОАО «Дагэлектроавтомат» — производ-
ство низковольтной коммутационной ап-
паратуры

160,6 2

Имеются прототипы изделий;
разработан бизнес-план; проведены марке-
тинговые исследования; необходимо при-
влечение заемных средств

6

ООО «Каспийский завод стекловолокна» — 
строительство завода по производству сте-
клянного волокна с использованием ин-
новационных технологий с дальнейшей 
переработкой в технический текстиль 
для промышленных композиционных ма-
териалов

323,9 3

Разработан бизнес-план и проектно-сметная 
документация;
проведены инженерные изыскания;
проект предполагается реализовать на инве-
стиционной площадке «Уйташ»

7
ООО «Дагполимер» — производство и пе-
реработка полиэтиленов

32,3 3
Разработана проектно-сметная докумен-
тация; имеется положительное заключение 
государственной экспертизы

http://www.minpromdag.ru/
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Искусственный интеллект и  повсеместная роботизация оказывают влияние на  множество процессов, происхо-
дящих в обществе, и процесс трудоустройства не стал исключением. На данном этапе становится возможным спро-
гнозировать ряд изменений в сфере занятости, а также последствия этих изменений для трудоспособных российских 
граждан. В связи с этим, государственная стратегия в сфере трудоустройства должна быть пересмотрена и приведена 
в соответствие с новой технологической реальностью.

Ключевые слова: безработица, трудоустройство, роботизация, профессиональная ориентация, рынок труда.

Fourth industrial revolution and its impact on employment

Artificial intelligence and widespread robotization have an impact on many processes occurring in society, and the employment 
process is no exception. At this stage, it becomes possible to predict several changes in the field of employment, as well as the conse-
quences of these changes for Russian workforce. In this regard, the state strategy in the field of employment should be revised and 
aligned with the new technological reality.

Keywords: unemployment, employment, robotization, vocational orientation, labor market.

В настоящее время, с момента изобретения и внедрения 
искусственного интеллекта, мир необратимо меня-

ется. Ученые и  исследователи из  разных стран все чаще 
говорят о «Четвертой промышленной революции».

Промышленные революции никогда не  проходят без-
болезненно. Автоматизация труда экономит время и  за-
траты на  рабочих, но  помещает многие профессии 
в музей архаизмов. Кассиров, дальнобойщиков и многих 
других представителей низких квалификаций ждет та же 
участь, что  когда-то  настигла профессию телефонистки 
или  фонарщика. Адекватная система переквалификации 
или утопическое решение безусловного дохода может за-
щитить людей, но пока нельзя сказать, что корпорации за-
интересованы в том, чтобы кого-то защитить.

Для  максимально мягкого внедрения технологий 
и во избежание всеобщей паники необходимо быть гото-
выми к переменам на государственном уровне. В данной 
статье мы рассматриваем основные тенденции трудоу-
стройства будущего, сравниваем с  текущим положением 
на рынке труда и предлагаем необходимые корректировки.

Во-первых, изменится процесс найма. Сейчас подбор 
новых сотрудников отнимает у компаний время и деньги, 
которые уходят в  пустоту, если в  итоге компания нани-
мает неподходящего человека. Поэтому в бизнесе сейчас 
пробуют новые методы найма, использующие последние 
достижения нейронаук, искусственный интеллект 
и игровые технологии. Эта тенденция уже затронула ряд 
крупных работодателей. Tesla, Google и Unilever теперь со-
трудничают со стартапом Pymetrics  [4].

На  сайте Pymetrics говорится, что  эта компания ис-
пользует игры, «разработанные глобальным сообще-
ством нейропсихологов на  основе многолетних исследо-
ваний». Играя в эти игры, кандидаты выполняют задания, 

по  итогам которых искусственный интеллект оценивает 
характеристики, значимые для выполнения той или иной 
работы. Для того чтобы исключить влияние человеческих 
предрассудков, осложняющих процесс приема на работу, 
компания разработала алгоритм, который должен выяв-
лять необъективность в тестах и избавляться от нее  [2].

Организации сейчас много внимания уделяют гендер-
ному и  культурному разнообразию. В  таких компаниях, 
как Facebook и Pinterest, введено требование, чтобы на ка-
ждую открытую руководящую позицию рассматривалось 
резюме, по крайней мере одной женщины и одного пред-
ставителя меньшинств, а  Twitter и  Pinterest публикуют 
свои решения по отбору кандидатов в открытом доступе 
для  большей прозрачности. Многие компании после-
дуют их примеру, поскольку их заинтересованность в по-
вышении культурного разнообразия в рабочих командах 
постоянно растет. Одно из необычных решений данного 
вопроса — собеседования «вслепую», когда соискатели 
и  сотрудники, проводящие собеседование, не  могут ви-
деть друг друга, и их голоса искажены  [6].

Следующая тенденция — это удаленная работа. Если 
верить статистике, эпоха удаленной работы уже началась: 
80-90 % сотрудников выражают желание работать из дома 
хотя бы часть рабочей недели, а 50 % утверждают, что такая 
возможность у них уже есть. В следующие несколько лет 
будут созданы более эффективные методы удаленной со-
вместной работы, позволяющие добиться такого уровня 
сотрудничества и  социального взаимодействия, какой 
сейчас доступен только в офисе. Вместо того чтобы пользо-
ваться услугами отдельных групп удаленных специалистов 
или  разрешить сотрудникам время от  времени работать 
из дома, компании с самого начала будут ориентироваться 
на удаленную работу. Любое общение лицом к лицу станет 
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исключением из правил, а компании станут активно вне-
дрять технологии, позволяющие нанимать талантливых 
специалистов независимо от места проживания  [1].

Две обозначенных выше тенденции значат для россий-
ского рынка труда, а в особенности для центров занятости 
населения, что те категории людей, которые сейчас рассма-
триваются, как находящиеся в зоне риска — а именно жен-
щины с  маленькими детьми, молодые специалисты и  ин-
валиды смогут намного проще находить себе работу сами, 
ведь пол и  возраст не  будет иметь значения при  трудоу-
стройстве, также, как  и  возможность находиться в  офисе 
в рабочие часы. Таким образом, та работа, которая в данный 
момент проводится в отношении трудоустройства этих ка-
тегорий работников, должны быть пересмотрена  [10].

Однако, следующая тенденция, о которой необходимо 
сказать — отсутствие пенсии. В последнее время россий-
ское общество сильно взволновано повышением пенси-
онного возраста, а  специалисты предсказывают полную 
отмену пенсионных выплат в  течение следующих 30  лет. 
Эксперты уверены, что одновременно растут как продол-
жительность, так и  стоимость жизни. Поэтому многим 
приходится работать до  конца своих дней. А  молодым 
людям не  по  карману откладывать деньги для  выхода 
на пенсию, как делали их родители  [6].

Таким образом, под удар попадает категория работников 
предпенсионного возраста. Их  квалификация может ока-
заться ненужной в ближайшие годы, на пенсию они рассчи-
тывать не смогут, а возраст не позволяет им быть достаточно 
пластичными для принятия новых законов взаимодействия 
и обретения новых навыков  [11]. Для государственных цен-
тров занятости населения это значит, что  значительно вы-
растет процент безработицы среди людей старше 40  лет, 
имеющих устаревшие навыки и невостребованных на рынке 
труда. В  связи с  этим, необходим ряд изменений в  направ-
лении работы центров занятости: курсы профессиональной 
переподготовки, обучение работы с  гаджетами и  социаль-
ными сетями, обучение новым специальностям.

Подобно тому как  меняются методы управления проек-
тами, изменяются и  наши представления о  предпринима-
тельстве. Предпринимателями больше не будут называть ис-
ключительно тех, кто создает новые товары или основывает 
компании. Теперь это определение включает в себя и незави-
симых фрилансеров (специалистов, работающих с разными 
компаниями или  частными лицами), которые объединя-
ются с такими же фрилансерами, чтобы создать временную 
группу и  осуществить более крупный и  более выгодный 
проект, который трудно выполнить в одиночку. Этот период 
уже сейчас называют «эрой фрилансеров». Работодателям 
будет значительно дешевле нанять фрилансеров, чем  тра-
тить время на поиски штатных сотрудников, которые непре-
менно потребуют дополнительных преимуществ в виде ме-
дицинской страховки или социального пакета  [3, 13].

Подобные изменения приводят к  необходимости обу-
чения людей самостоятельной работе: от  процесса реги-
страции и  ведения документооборота, до  навыка поиска 
клиентов, рекламы и маркетинга. Нельзя не обойти внима-

нием тот факт, что и сейчас есть множество подобных курсов, 
но возложив эту обязанность на тот же центр занятости, го-
сударство даст людям больше возможностей и, кроме того, 
подобное обучение вызовет больше доверия у населения.

Согласно докладу Всемирного экономического фо-
рума, к 2022 году 75 млн. рабочих мест исчезнут из эко-
номики и появятся новые 133 млн. рабочих мест, для ко-
торых будут нужны специальные навыки  [7]. Профессор 
экономики и  нобелевский лауреат Джозеф Стиглиц 
в  своей работе «Безработица и  инновации» обосновал, 
почему нужно аккуратнее внедрять технологии в  эко-
номику, и вспомнил Великую депрессию: резкий скачок 
производства в сельскохозяйственной промышленности 
привел к краху экономики и массовой безработице  [5].

Технологический прогресс приводит к  отмиранию 
целых экономических отраслей. Например, беспилотные 
фуры могут заменить профессию дальнобойщика, ко-
торая позволяет человеку без высшего образования иметь 
зарплату, как у среднего класса. Без работы останутся 3,5 
млн. водителей. Потребности дальнобойщика, в свою оче-
редь, дают работу людям в  других отраслях: мотели, ре-
стораны, заправки, автомойки. Сколько людей может 
остаться без  работы после приближающегося технологи-
ческого рывка — трудно представить.

Доклад Оксфордского университета прогнозирует: 
«Еще в 2030 году, не говоря уже о 2050 годе, мы уступим 
почти 50 % рабочих мест искусственному интеллекту». 
Эксперты из Оксфорда также изучили все отрасли, чтобы 
выяснить, в  каких сферах занятости риск потерять ра-
боту выше всего. По  их  оценкам, больше всего постра-
дают перевозки и  логистика — во  многом благодаря 
Google, который разрабатывает беспилотные автомобили. 
Под  угрозой оказались даже профессии, которые тре-
буют непосредственного участия человека — например, 
школьный учитель  [3]. Одним из самых мощных послед-
ствий нынешних тенденций является то, что  «работа» 
станет более значимой, нам придется выполнять больше 
заданий, требующих творческих навыков, интеллекту-
альных подходов и взаимодействий с людьми, и это, в те-
ории, может сделать нас счастливее.

В качестве вывода выделим пять основных тенденций 
в  сфере трудоустройства, которые влекут за  собой необ-
ходимость социальных инноваций: изменение процесса 
найма персонала, удаленная работа, отсутствие пенсии, 
сокращение числа штатных сотрудников и  увеличение 
числа предпринимателей, повсеместная роботизация. 
В связи с данными переменами, необходимо существенно 
поменять направление работы центров занятости: пе-
реместить фокус с  молодых специалистов, инвалидов 
и женщин с детьми на работников предпенсионного воз-
раста и  ручного труда; научить людей самостоятельной 
работе и помочь трудоспособному населению в освоении 
новых навыков и специальностей. Нашей конечной целью 
должно быть создание общества, в котором работа будет 
мотивирована страстью, творчеством и желанием внести 
вклад в будущее.
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This paper examines the management of Thailand's monetary policy through different stages of economic development. In partic-
ular, the article delves into the change in the operating mechanism of Thailand's monetary policy, especially since the Asian financial 
and monetary crisis. The paper also focuses on analyzing the achievements and limitations in managing monetary policy of Thailand 
since applying the inflation targeting monetary policy framework. From there, the author gives some susgestion in choosing a mone-
tary policy framework for Vietnam.
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The Asian financial crisis of 1997-1998 affected many as-
pects of the Thai economy. It raises problems with dor-

mant loans, bad debts and the stability of financial institutions. 
Since then affecting the growth and stability of the economy… 

Because of the impact of the crisis, the Government of Thai-
land has implemented a comprehensive economic policy to 
overcome past weaknesses and Implementing sustainable de-
velopment in the new economic context. In particular, mone-
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tary policy is a policy of drastic changes reflected by the trans-
parency and transparency in policy implementation. From that 
time until 2019, Thailand's monetary policy has changed a lot. 
In this article, the author summarizes the development stages 
of monetary policy in Thailand and mainly focuses on ana-
lyzing the management of monetary policy in the framework 
of inflation targeting monetary policy — the main stage. Mon-
etary policy has achieved many positive results from which les-
sons learned in operating monetary policy with Vietnam.

Literature review
In studies of monetary policy and central bank operations 

in the context of integration, to support the introduction of 
policy solutions to Vietnam, Phan Nu Thanh Thuy (2007),  [1] 
Overview of monetary policies of the US, Singapore, Thailand, 
China; Le Van Hai (2013),   [2] mentioned the experience of 
using monetary policy management tools of some developed 
and developing countries such as Sweden, Finland, Germany, 
France, China, and Korea. Quoc, Singapore, Japan, Thailand, 
Philippines… to draw lessons for Vietnam. Besides, Hoang 
Thi Lan Huong (2013),  [3] offers a new perspective on a com-
plete exchange rate policy. The author does not study Thailand's 
monetary policy management experience but only compares 
Vietnam's exchange rate policy with its exchange rate policy. Le 
Quoc Ly (2013),  [4] summarizes the general theoretical basis 
of monetary policy and also presents the content of monetary 
policy in some countries such as the US, Canada, Australia, 
Japan, Thailand, China. However, in the study, Thailand's mon-
etary policy management experience is mentioned in the pe-
riod before 2013 and is still preliminary and not comprehensive.

Thus, from the research results of the works mentioned 
above, the experience of operating monetary policy of Thai-
land mentioned by the authors is only a detailed content in the 
research topic. of the authors and only stop at studying some 
specific experiences of monetary policy. Therefore, the study 
of Thailand's monetary policy to draw lessons learned with 
Vietnam is meaningful in both theoretical and practical terms.

Methodology Research and theoretical basis for oper-
ating monetary policy

To achieve the purpose of this study, the author uses quali-
tative methods with typical methods:

 — Analytical and synthesis method: Based on the analysis of 
experience in monetary policy management in Indonesia, the 
article reviews and synthesizes lessons for Vietnam in imple-
menting monetary policy.

 — Comparative approach: Through the collection of infor-
mation, the authors general data on the experience of mon-
etary policy management of Thailand. At the same time, the 
authors compares and contrasts with the monetary policy 
management mechanisms of Vietnam; from there, they found 
similarities and differences in managing monetary policy of 
Indonesia and Vietnam

The basic theoretical basis for operating monetary policy 
in the article is based on the Impossibility Trilogy (To Trung 
Thanh, 2005  [5]). This theory explains that a country can not 
achieve at the same time three goals of price stability, freedom 
of capital movement and monetary policy independence. On 

that basis, countries can choose from two of the three policy 
goals or neutral models, in which the role of foreign exchange 
reserves and neutralization measures is important.

The process of changing Thailand's monetary policy 
frameworks

The development of Thailand's monetary policy is divided 
into 3 phases:

Phase 1: From World War II to July 1997 — Exchange Rate 
Targeting

During this period, Thailand operated monetary policy 
in association with the exchange rate fixing mechanism. En-
suring a fixed exchange rate with the rate given by the central 
bank every year is the goal of monetary policy during this pe-
riod. Accordingly, the exchange rate is also used as the main 
operating tool of monetary policy. In order to implement this 
exchange rate mechanism, the value of the baht is specified 
or fixed from the beginning as the main currency in the cur-
rency basket. Monetary basket policy was implemented from 
1984 to July 1997. During this period, the Exchange Equal-
ization Fund will be responsible for announcing and main-
taining the value of the Baht in daily terms. with US Dollar 
(USD). At the same time, the monetary and financial evalu-
ation method is designed to conform to the fixed exchange 
rate mechanism. However, monetary and financial measures 
have gradually shown nonconformity. Although the manage-
ment of monetary policy has many shortcomings, those limi-
tations are obscured by the stability of the exchange rate under 
the fixed exchange rate mechanism. The fact has shown that 
the monetary policy framework associated with the fixed ex-
change rate mechanism has appeared a number of holes, along 
with the policy inconsistencies that led to the collapse of the 
exchange rate mechanism. Fixed exchange and led to the worst 
economic crisis in Thailand's modern history.

Phase 2: From July 1997 to May 2000 — Monetary Tar-
geting Regime

Following the introduction of the exchange rate floating 
system on July 2, 1997, Thailand received financial support from 
the IMF. The monetary policy objectives of this period are aimed 
to overcome the consequences of the implementation of the fixed 
exchange rate regime in the previous period. Along with that is 
the effort to restore stability to the macro economy of Thailand. 
At the same time, in support of the International Monetary Fund 
(IMF), a monetary targeting mechanism was adopted. Under 
this mechanism, the central bank of Thailand has set a target of 
domestic money supply by means of financial programming to 
ensure macroeconomic consistency as well as to achieve the ul-
timate goal of increasing Sustainable growth and price stability. 
In addition, the central bank of Thailand establishes a basic daily 
and quarterly budget target, based on which it manages daily li-
quidity. The daily management of the central bank of Thailand 
is primarily intended to prevent excessive fluctuations in interest 
rates and liquidity in the financial system.

Phase 3: From May 2000 to 2019 — Flexible Inflation Tar-
geting

Central Bank of Thailand officially implemented flexible 
monetary policy Inflation targeting from May 2000. Thai-
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land's central bank first implemented monetary policy of tar-
geting inflation to ensure the consistency of macroeconomic 
policy with the IMF's support program (Akihiro Kubo, 2007). 
After the IMF's financial assistance program, the Thai central 
bank re-evaluated both domestic and foreign environment and 
concluded that monetary policy mechanism with the goal of 
money supply will work. less effective than monetary policy 
mechanism with inflation target.

The main cause of this change is the relationship between 
money supply and output growth becoming more and more 
unstable. Especially in the post-crisis period and the un-
certainty in expanding credit and the context of the rapidly 
changing financial sector in Thailand. On the other hand, 
choosing a monetary policy mechanism associated with a fixed 
exchange rate is not an optimal option. Other monetary poli-
cies that Thailand may refer to as the arbitrary monetary policy 
framework used by the US Federal Reserve and the Bank of 
Japan are also considered to be inappropriate for the Bank of 
Thailand as it is will not give the Thai central bank the neces-
sary means to regain credibility. Therefore, the Bank of Thai-
land selected and announced the application of flexible infla-
tion targeting monetary policy as the new monetary policy 
framework on May 23, 2000.

The special thing in running Thailand's monetary policy 
is that the Central Bank of Thailand has been proactively ap-
plying the Monetary Policy of inflation targeting flexibly in its 
management right from the time of applying the Inflation tar-
geting policy framework to the present time.

Under flexible inflation targeting mechanism, the most im-
portant objective of monetary policy is price stability. These 
contents are specified in the Law of the Central Bank of Thai-
land in 2000. Accordingly, every year, the Central Bank of Thai-
land gives specific inflation target and publish to the public.

Before applying monetary policy inflation targeting
Before applying the operating mechanism of monetary 

policy within the framework of monetary policy, Thailand ap-
plied the monetary policy associated with two mechanisms: 
fixed exchange rate mechanism and monetary mechanism. 
target towards money supply.

The administration of monetary policy attached to the fixed 
exchange rate mechanism was one of the main reasons leading 
to Thailand's severe crisis in 1997. Before 1997, Thailand had 
a current account deficit. In 1996, this figure was 14.6 billion 
USD — equivalent to 8 % of GDP. The Central Bank of Thai-
land then pegged the local currency at 25 Baht per US $ 1 and 
attracted short-term foreign currencies by setting high interest 
rates. Thai banks and businesses then used the money to carry 
out domestic projects. However, when people lost faith in the 
Baht, this investment flow immediately reversed. Central Bank 
of Thailand kept the exchange rate, but foreign reserves were 
quickly depleted. Thailand had to float its currency, and the 
Baht collapsed. By the end of 1997, the baht had depreciated 
against the dollar at 58 baht per dollar. It is worth mentioning 
here that there is a lack of financial transparency in the admin-
istration of Thailand's monetary policy reflected in the central 
bank of Thailand announcing the size of foreign exchange re-

serves recorded on the Balance Sheet. It's a lot bigger than it 
actually is.

Looking back on the cause of the crisis that Thailand expe-
rienced in 1997 from the application of the fixed exchange rate 
mechanism in operating the monetary policy also shows: The 
underlying cause of this crisis is not due to the poor governance 
of the Central Bank of Thailand, which does not recognize the 
benefits and needs for the floating exchange rate mechanism 
(Goldstein — 1998). The crisis reflected the mismatch between 
the development model and the economic context at that time. 
Thailand's economic development model, applied at the time, 
emphasized that a stable exchange rate is needed for increasing 
exports. It emphasizes on investment no matter how much to 
achieve double-digit growth, it also encourages external bor-
rowing. Therefore, the selection of exchange rate fixing mech-
anism in operating the monetary policy at this stage of failure 
is inevitable.

Thus, the operation of monetary policy associated with the 
exchange rate fixation did not bring the effectiveness of mon-
etary policy to Thailand. On the contrary, it also made Thai-
land, a country that has had four decades of unbroken eco-
nomic growth, admired by the whole world and known as one 
of the Asian tigers.

After the crisis, the Central Bank of Thailand operated 
monetary policy under the default target monetary mecha-
nism. With the target set at the money supply, with the sup-
port of USD 17.2 billion from the IMF and many positive 
and resolute measures in managing the commercial banking 
system and financial restructuring, Thailand have overcome 
some consequences of crisis. However, the operating mech-
anism of this monetary policy did not bring about the oper-
ating efficiency as the set target. The target monetary mech-
anism with the goal of the money supply showed many 
heterogeneities with the chapter. IMF support program. 
In particular, the relationship between money supply and 
output growth is becoming increasingly unstable, credit ex-
pansion becomes uncertain. Therefore, the Central Bank of 
Thailand needs and has made changes in the administration 
of monetary policy to better suit the situation of the Thai 
economy at that time.

Thus, with both the operating mechanisms of mone-
tary policy Thailand applied before the application of mone-
tary policy, inflation targeting did not help Thailand achieve 
growth as well as monetary policy targets. fabricate.

Within the framework of monetary policy of inflation 
targeting

For about 19 years of implementing the Monetary Policy 
of inflation targeting, Thailand is considered as one of the suc-
cessful countries in applying this mechanism. The results of 
applying this policy are reflected in the following three main 
expressions: (1) price stability, (2) economic growth and (3) in-
terest rates and exchange rates more stable. In addition, mon-
etary policy targeting inflation has a positive impact on other 
issues such as helping to improve the quality of banking oper-
ations, comprehensive governance system and improve finan-
cial transparency of the whole Financial system of Thailand.
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Since implementing the Monetary Policy of inflation tar-
geting, Thailand has reduced the inflation down to the level of 

price stability and kept it close to that level. This is expressed 
through average inflation and its volatility.

Table 1. Average inflation before and after applying the inflation targeting policy

Nation
Average inflation (%) 

Period from year 
1981-1990

Period from year 
1991-2002

5 years before 
implementing IT

Years after 
implementing IT

Thailand 4,4 4,0 4,9 1,3
The nations 113,1 40.8 31,4 4,5
Group of countries that apply IT 9,9 3,3 9,0 3,4

(Source: Thórarinn G. Pétursson — 2005)

The average inflation in all countries from 31.4 % in the 5 
years before the application was reduced to 4.5 % after the ap-
plication of the target inflation monetary policy. For Thailand, 
inflation decreased from 4.9 % in the 5 years before the appli-
cation to 1.3 % in the year after applying the inflation targeting 
monetary policy. Thus, we can see that inflation of Thailand 
and other countries after applying the Monetary Policy of in-

flation targeting has decreased significantly. Comparing the av-
erage inflation after applying the monetary policy to the target 
inflation with the average inflation of 5 years before applying 
shows that the monetary policy target inflation has contrib-
uted to reducing inflation.

Besides reducing average inflation, Thailand also kept infla-
tion within the set target.

Fig. 1. CPI and basic inflation, 1998-2009 (Source: Don Nakornthab — 2009)

According to the statistics of Thórarinn  G.  Pétursson 
(2005): Thailand's inflation volatility decreased from 3.2 % in 
5 years before applying the CASH POLICY to target inflation 
to 0.7 % after apply. This result is also indicated by the research 
of Neumann and Von Hagen (2002). The study of Siregar, Reza 
Yamora and Goo, Siwei (2009) also showed that Thailand's 
basic CPI and inflation at 2 years before applying the corre-
sponding monetary policy of inflation is 2.81 %. (+ / — 3.82 %) 
and 3.28 % (+ / — 2.98 %) to 1.51 % (+ / — 0.75 %) and 1.01 % 
(+ / — 0.36) 2 years later. The results demonstrate that Thai-
land's basic CPI and inflation both decreased and its fluctu-
ation range was narrower. Thus, from the research results, it 
can be concluded that Thailand's inflation targeting monetary 
policy has achieved remarkable success in stabilizing prices.

Thailand's economic growth in the period 1997-2018 
through the following chart:

The chart shows that, since Thailand officially adopted the 
inflation targeting monetary policy framework (May 2000), 
Thailand's economic growth has improved significantly. In 
addition to the period 2008-2011, which was affected by the 
global financial crisis and 2014 due to political instability, Thai-
land's growth rate was low in 2009, 2011 and 2014. The average 
growth of the remaining years of Thailand is about 4.7 %. The 
fluctuation of growth rate between years is not too large. Espe-
cially, in the last 5 years, the growth rate of Thailand has been 
steadily increasing and continuously increasing. By 2018, Thai-
land's growth rate reached 4.1 %, the highest in the past 6 years.

In addition, the application of inflation targeting monetary 
policy has also contributed to reducing interest rates and in-
terest rates in Thailand, and the gap between lending and de-
posit rates has also narrowed. at the same time stabilizing the 
exchange rate
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Lessons learned for Vietnam
From the current situation and results of operating the 

Monetary Policy of Thailand's inflation targeting, the following 
experiences are recorded as follows:

Firstly, in order to accomplish the goals in the ever-changing 
economic context, Thailand's monetary policy is operated in 
the direction of flexible monetary policy of inflation targeting. 
Accordingly, besides the main goal of inflation, Thailand also 
flexibly regulates monetary policy to achieve the goal of eco-
nomic growth and financial stability in the short term.

Secondly, during the period since the application of the in-
flationary monetary policy framework, Thailand has estab-
lished a very clear policy goal system, especially the final one. In 
each stage of economic development, Thailand has announced 
its expected target inflation level and the basis for calculating 
inflation m. At the same time, the Central Bank of Thailand 
also showed a clear position consistently that goal. With the 
target inflation announced, the Central Bank of Thailand car-
ries out all executive activities to achieve the target. This has 
demonstrated the success of monetary policy Thailand in the 
framework of inflation targeting, reflecting the ability of mon-
etary policy to anchor inflation expectations effectively.

Setting inflation targeting and inflation definition is also 
very flexible in each period. From May 2000 to April 2015, the 
inflation target was core inflation — this type of inflation was 
assessed to be less volatile in the short term. The target inflation 
rate in the period 5 / 2000 to 2009 was determined from 0-3.5 % 
in order to increase export competitiveness, while leading to 
the stability of the Baht. In addition, the 3.5 % fluctuation band 
will help reduce temporary economic shocks and minimize the 
needs of the monetary policy adjustment policy. Through it it 
reduces short-term interest rates and promotes financial sta-
bility. This target inflation rate was adjusted at 0.5-3 % to avoid 
the risk of deflation from 2009 to April 2015. From April 2015 
until now, the target inflation has been changed. Inflation tar-
geting is defined as general inflation at 2.5 % (+ / — 1.5 %). The 

redefining of inflation targeting and inflation during this pe-
riod aims to promote faster economic growth and a better ap-
preciation of the structure of the economic sector.

Thirdly, Thailand attaches great importance to domestic 
and international macroeconomic analysis and forecasting. 
Because there is a delay of 4-8 quarters in the transmission 
of monetary policy from the time the Central Bank used the 
monetary policy tool to the time the monetary policy was 
reached, the Central Bank of Thailand Lan has built and de-
veloped an econometric model to predict macroeconomics. In 
addition, an early warning system has been developed to mon-
itor macroeconomic gaps and warn of risks that may harm the 
stability of the economy. With such activities, Thailand has 
been proactive in setting goals, selecting monetary policy in-
struments and choosing the right time to implement market 
interventions to achieve set goals. therefore, shortening the la-
tency of the policy and improving the efficiency of operating 
monetary policy.

Fourth, the Central Bank of Thailand particularly promotes 
transparency and accountability in the administration of mon-
etary policy. Central Bank of Thailand places special impor-
tance on and seriously implements this point because it was 
the opacity of the previous monetary policy that was the main 
reason for Thailand's crisis. The transparency in the decision-
making process and accountability for policies that Thailand 
implements when applying the Monetary Policy monetary 
framework have helped Thailand to build, strengthen the pres-
tige and credibility of Thailand. public with Central Bank. Ac-
cording to the operating mechanism of monetary policy, the 
Central Bank determines that the primary task of monetary 
policy is to keep prices stable. That forced Thailand's Central 
Bank to have high accountability, credibility and high credi-
bility to the public, thereby contributing to the expected an-
chor of inflation. In the event that the inflation target is not 
reached (actual inflation rate is higher or lower than the target), 
the Central Bank clearly explains the cause of the inflation 

Fig. 2. Thailand economic growth, 1997-2018 (Source: World Bank, 2018)
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target not being achieved. It is these positive management ac-
tivities that have shown transparency and accountability as one 
of the most remarkable points in the administration of Thai 
Lant's monetary policy within the framework of monetary 
policy policy. pepper.

Fifth, in order to effectively operate the Monetary Policy of 
inflation targeting, Thailand clearly defined that: The Central 
Bank must be independent of the Government. By properly 
identifying that relationship, Thailand has built an institution 
that operates the monetary policy with relative independence 
with the Government to carry out its duties. Accordingly, an 
established monetary policy Committee is responsible for the 
orientation of monetary policy. It is the independence of the 
Central Bank of Thailand that not only helped Thailand consis-
tently realize the goals of the monetary policy but also created 
the autonomy of the Thai Central Bank in administering the 
national Monetary Policy. to curb inflation, stabilize the value 

of money to avoid external shocks. This is also one of the suc-
cesses that Thailand has achieved since applying the monetary 
policy of inflation targeting.

Sixthly, Thailand boldly transformed from a fixed exchange 
rate operating mechanism to a regulated floating exchange rate 
mechanism and to a completely floating exchange rate mech-
anism (at the time…). This choice is entirely consistent with 
the reality of operating the Monetary Policy of inflation tar-
geting in Thailand and is suitable both in the theoretical as-
pect of «Impossible Triad». According to this theory, the ad-
ministration of Thailand's monetary policy and the floating 
exchange rate mechanism at the present time clearly shows the 
stance of the Central Bank of Thailand in selecting the main 
target. its policies are: Liberalizing capital flows and monetary 
policy independently, giving up the stability (fixed) rate. It is 
this choice that helps Thailand's Central Bank to take the ini-
tiative in using its policy tools to achieve its set goals.
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Картели в  настоящее время занимают неотъемлемую 
и  значительную часть в  современной экономике. 

В  истории именно эта наиболее опасная форма ограни-
чения конкуренции, так  же со  стороны крупных ком-
паний, являлась главным объектом противодействия 

для  государства. Приоритет в  борьбе с  антиконкурент-
ными соглашениями объясняется тем, что  от  деятель-
ности картелей потребители несут высокие потери. Со-
гласно обзорам по  исследованию цен, среднее значение 
надбавки ценового сговора над  конкурентной ценой со-

http://www.thailandtoday.in.th/economy/overview
https://www.nordeatrade.com/fi/explore-new-market/thailand/economical-context
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ставляет 25 %, для  картеля с  международными участни-
ками показатель достиг 18 %, картели, образуемые на вну-
треннем рынке, — 18 %  [2, C. 3]. Таким образом, надбавки 
смещены в сторону более высоких значений. Хочется от-
метить, что  в  период расцвета ценовые надбавки кар-
телей превышают медианные величины в два раза. Таким 
образом, наносится существенный ущерб потребителям, 
другим участником рынка, государству и  обществу 
в целом.

Развитие перспективной рыночной экономики невоз-
можно представить без конкурентной борьбы участников 
рынков. Можно утверждать, что  конкуренция стала ос-
новой для развития экономики как большинства западных 
стран, так и важной составляющей экономического строя 
в России. Тем не менее даже при позитивном эффекте кон-
куренции для  государства и  общества, для  конкуриру-
ющих субъектов появляются препятствия для получения 
более выгодных условий производства, а также сбыта то-
варов, различных услуг и  получения высоких прибылей. 
Поэтому в  конкурентной борьбе имеют место быть раз-
личные недобросовестные формы конкуренции, такие 
как  картель, в  результате которого происходит монопо-
лизация товарного рынка. Картелизация ограничивает 
экономическую свободы участников рынка, затем и  эко-
номического развития государства. Кроме того, это за-
трагивает все значимые сферы деятельности государства, 
такие как  производство продуктов питания, здравоохра-
нение, строительство, сфера транспортных услуг и  пере-
возок, распределения добычи водных и биологических ре-
сурсов.

Утверждение о  том, что  действия участников кар-
тельного соглашения в указанных выше сферах препят-
ствуют нормальному развитию и  функционированию 
всей экономики России, осуществлению конституци-
онных прав, позволяет сделать вывод о  нарушении 
экономической безопасности страны деятельностью 
картелей. Ведь под  экономической безопасностью при-
нято понимать состояние экономической системы, ко-
торое позволяет развиваться эффективно и динамично, 
а  также решать социальные задачи, состояние в  ко-
тором государство имеет возможность вырабатывать 
и  проводить в  жизнь независимую экономическую по-
литику  [8].

При  этом борьба с  картелями относится к  наиболее 
проблемным областям антимонопольного регулирования. 
Основная сложность состоит в доказывании незаконного 
сговора поскольку нарушители стараются не  оставлять 
прямых доказательств заключения соглашения. Относи-
тельно косвенных доказательств согласно сложившейся 
практике, такие доказательства с  большим трудом при-
знаются и используются судами. Кроме того, современная 
экономическая теория указывает на  то, что  для  коорди-
нации цен и  других условий сделок между компаниями 
им не нужно вступать в соглашения даже тайно — доста-
точно взаимного понимания тех выигрышей, которые по-
лучат участники рынка, отказавшись от  конкуренции 

между собой. В  условиях подобного молчаливого сго-
вора координации деятельности между компаниями ста-
новится недоказуемой по определению — поскольку дока-
зывать, по существу, нечего  [7, C. 235].

Противоправная деятельность полностью блокирует 
конкуренцию в различных отраслях экономики, приводит 
к затруднению рыночной саморегуляции, снижает её при-
влекательность для инвестиций, торможению научно-тех-
нического прогресса, ускоряет процесс разрастания кор-
рупции, влечет за собой увеличение неравенства доходов 
населения, и  в  результате приводит к  стагнации эконо-
мики, снижению темпов развития государства, подрывает 
доверие общества к основам рынка.

Процесс картелизации национальной экономики в на-
стоящее время имеет огромные масштабы, его усиленное 
проникновение во  все сферы экономической деятель-
ности представляет серьезную угрозу для  дальнейшего 
социально-экономического развития Российской Феде-
рации и  ее национальной экономической безопасности. 
Оценка современной социально-экономической ситуации 
в  России показывает, что  практически все сферы народ-
ного хозяйства уже поражены «картельным вирусом»  [4, 
с. 59-60].

Анализ данных официальной статистики подтверждает 
серьезность ситуации в экономике России в части проти-
воправной деятельности картелей. Так, например, в 2019 г. 
было возбуждено 944 дела об  антиконкурентных согла-
шениях, 320 дел по  признакам нарушения статьи 16 За-
кона о защите конкуренции, а также принято 292 решения 
по факту заключения соглашений с органами власти  [5], 
и 4315 дел об административных правонарушениях, каса-
ющихся нарушений антимонопольного законодательства, 
по результатам рассмотрения которых наложено штрафов 
на 114 676, тыс. рублей  [6].

Важно обратить внимание, что  совершенствование 
нормативной правовой базы в  части защиты и  раз-
вития конкуренции в  России осуществляется посто-
янно на протяжении нескольких лет. Так, в конце 2015 г. 
принят четвертый «антимонопольный пакет», который 
был разработан в соответствии с рекомендациями ОЭСР 
и направлен на повышение эффективности в работе, свя-
занной с  предупреждением и  пресечением правонару-
шений и  преступлений, ограничивающих конкуренцию 
и  ответственности за  такие противоправные действия, 
а  кроме того и  на  сокращение административных ба-
рьеров для  хозяйствующих субъектов. Кроме того, Госу-
дарственной думой принят так называемый «антикри-
зисный закон», направленный на  снижение усиленного 
антимонопольного контроля и  сокращение количества 
оснований, по которым у антимонопольных органов есть 
право для  осуществления внеплановых проверок соблю-
дения требований антимонопольного законодательства 
в  отношении субъектов малого предпринимательства 
без согласования с надзорным органом.

Меры предпринимаемые в  части развития конку-
рентной среды в  России, приносят положительные ре-
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зультаты. Так, в  аналитическом докладе Всемирного 
банка «Ведение бизнеса в  2019 г». в  рейтинге 190 стран 
мира по  показателю создания благоприятных условий 
для  ведения бизнеса Россия заняла 28-е место и  подня-
лась по сравнению с предыдущим годом на 3 позиции  [3]. 
В  рейтинге глобальной конкурентоспособности, форми-
руемом аналитической группой Всемирного экономиче-
ского форума, 2019 г. Россия сохранила 43-е место из 141 
страны  [1]. Тем не менее масштабы картельных сговоров 
во  всех отраслях деятельности российского государства 
говорят о  необходимости продолжения работы по  раз-
витию конкуренции в  России, совершенствованию анти-
монопольного законодательства. Однако, ежегодно мини-
стерства, ведомства, региональные власти, общественные 
организации и  аналитические центры вносят свои пред-
ложения в ФАС России по совершенствованию антимоно-
польного законодательства, а  также по  развитию конку-
рентной среды в России.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что в на-
стоящее время масштабы картелизации экономики 
в  России и  усиленное разрастание данного правонару-
шения в  последние годы требуют принятия ряда мер 
со  стороны государства и  общества для  своевременного 
противодействия данному негативному явлению. Ком-
плекс мер по  противодействию картелям должен учиты-
вать накопившиеся за  ряд лет системные проблемы, об-
ширную судебную практику, сложности и  специфику 
выявления и  доказывания картельных сговоров, прини-
мать во внимание огромный мировой опыт борьбы с кар-
телями и  включать различные мероприятия организаци-
онного, административного, правового, экономического, 
методологического и методического характера. Все прово-
димые мероприятия должны быть направлены не только 
на  выявление картельных сговоров, но  и  на  предупре-
ждение, профилактику такой противоправной деятель-
ности.
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Высокие темпы развития рыночной экономики и  воз-
росшая конкуренция вынуждают современные обра-

зовательные учреждения уделять пристальное внимание 
подготовке и  повышению квалификации кадров. Раз-
витие и обучение персонала является важнейшей из стра-
тегических функций управления персоналом, которая 
направлена на  формирование высокого уровня кадро-
вого потенциала учреждения в свете существующих и бу-
дущих внутренних и  внешних изменений. Развитие про-
фессиональных навыков и личностных качеств персонала 
является одним из важнейших условий повышения и под-
держания конкурентоспособности образовательного уч-
реждения, способствует росту навыков и  умений персо-
нала, необходимых на внешнем рынке труда. В обществе 
профессионалы, стремящиеся постоянно повышать свою 
квалификацию, являются мастерами новых технологий 
и методов их использования (работники нового типа). Од-
нако современные исследования показывают, что знаний 
и  навыков, которыми обладают выпускники вузов, все 
еще  недостаточно для  успешной работы в  организации 
на  сегодняшний день. В  связи с  этим организации, по-
мимо профессионального подбора персонала, нуждаются 
в  хорошо выстроенной профессиональной системе обу-
чения предприятий, способствующей подготовке компе-
тентных и ориентированных на успех сотрудников.

Безусловно, выбор методов обучения персонала на-
прямую зависит от  стратегических целей и  задач, по-
ставленных перед компанией. Важны такие критерии, 
как  бюджет обучения, сроки разработки и  реализации 
учебных программ, квалификация профессорско-препо-
давательского состава, организационная структура ком-
пании и численность сотрудников. По оценкам экспертов, 
бюджет на обучение персонала может составлять до 10 % 
от  фонда оплаты труда. Этот вид инвестиций способ-
ствует, как  следствие, повышению качества предоставля-
емых образовательных услуг  [3].

Поэтому люди являются одним из  важнейших ре-
сурсов любой организации в силу того, что без одного че-

ловека невозможно осуществлять деятельность в любой 
сфере, человеческий потенциал безграничен, а другие ре-
сурсы ограничены. Поэтому стратегия управления че-
ловеческими ресурсами является важнейшей состав-
ляющей общей системы управления, определяющей ее 
экономический успех во  временных, производственных 
и  стратегических аспектах функционирования органи-
зации.

Стратегия управления человеческими ресурсами ос-
новывается на единой системе управления организацией, 
а также на интегрированной и взаимосвязанной системе 
личностных характеристик работников, внешних и  вну-
тренних условий труда и организационных действий, не-
обходимых для эффективного функционирования и уста-
новления социальной ответственности организации. 
По сути, стратегия управления человеческими ресурсами 
организации представляет собой совокупность органи-
зационно-экономических мероприятий, направленных 
на  оптимальное формирование трудового коллектива, 
полное использование его трудового и  творческого по-
тенциала в производственном процессе для обеспечения 
роста производительности и  качества труда, удовлетво-
рения материальных и  нравственных потребностей лич-
ности  [1].

Долгое время управленческий опыт западных стран 
игнорировался как российскими теоретиками, так и про-
фессионалами. Однако стало ясно, что  беспристрастное 
отношение к  опыту этих стран и  передача их  практики 
руководству российских образовательных учреждений 
могут сделать механизм управления более гибким и  вос-
приимчивым к  любым инновациям, эти инновации 
в большей степени способствуют рациональному исполь-
зованию творческого потенциала сотрудников учреж-
дения.

Кризисные явления в  системе управления, как  в  ор-
ганизациях мирового сообщества, так и  в  России, побу-
дили ученых-управленцев искать новые методы совер-
шенствования управления, которые помогут устранить 
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стереотипы в управлении и мышлении, а также разрабо-
тать новые концептуальные подходы. Отметим, что новые 
подходы к управлению за рубежом не сразу дали положи-
тельные результаты. Это было связано с тем, что западные 
институты изначально механически копировали опыт 
других стран (в  частности, Японии и  США), не  произ-
водя, чтобы использовать этот опыт, усовершенствований 
в  своей системе управления, определяемых социально-э-
кономическими, организационными и  этнопсихологиче-
скими особенностями стран.

В таких странах, как США, Великобритания, Франция 
и Япония, накоплен значительный опыт внедрения корпо-
ративного обучения в учебных заведениях  [2].

Поэтому Соединенные Штаты по  праву можно на-
звать родиной корпоративного обучения в  том виде, 
в  каком мы привыкли видеть его в  современных за-
падных компаниях. Корпоративное обучение в  США 
ориентировано на  постоянное развитие выпускников 
вузов и, в  первую очередь, менеджеров. Вероятность 
прохождения обучения по  корпоративным учебным 
программам на  50 % выше для  сотрудников с  высшим 
образованием. Тем не менее, шансы пройти внутреннее 
обучение у руководителей с магистерскими или доктор-
скими степенями в два раза выше, чем у обладателей сте-
пени бакалавра. Американцы считают, что  небольшой 
квалифицированный менеджмент — это ключ к  повы-
шению прибыльности компании. Однако практика ши-
роко распространена, когда организации, не  имеющие 
собственных корпоративных систем обучения, объе-
диняются и  создают межфирменные учебные центры 
для  внутреннего обучения сотрудников. Такой подход 
бесспорно эффективен, так как позволяет сотрудникам 
образовательных учреждений обмениваться опытом 
и  рассматривать различные случаи, применимые 
на  практике, а  также минимизировать затраты на  обу-
чение без потери качества.

В отличие от японских и немецких учебных заведений 
в США обучение персонала не рассматривается как часть 
конкурентной стратегии организации. Сумма подушевых 
ежегодных расходов на  корпоративное обучение в  США 
вдвое больше, чем, например, в  немецких организациях, 
а на обучение трудового персонала — менее чем в 17 раз. 
Правительство устанавливает гибкую политику и страте-
гические рекомендации для  поддержки развития персо-
нала, но не участвует в управлении стратегией управления 
знаниями персонала. Важно отметить, что  в  настоящее 
время в  США складывается практика применения про-
ектного подхода к корпоративному образованию. То есть 
создание смешанного выбора корпоративных универ-
ситетов на  основе взаимодействия бизнеса и  образо-
вания  [7].

Британские учебные заведения предпочитают обу-
чать и  развивать своих сотрудников на  рабочем месте, 
так как  внешнее обучение иногда проблематично. По-
этому менеджеры должны смириться с  тем, что  работ-

ники отсутствуют на своем рабочем месте, и планировать 
свое свободное время в соответствии с учебным планом. 
Что  еще  более важно, внешнее обучение сотрудников 
в  этой стране считается дорогостоящим. Существенным 
недостатком является то, что знания, полученные в ходе 
внешнего учебного курса, зачастую не соответствуют су-
ществующим стандартам и требованиям, установленным 
организацией. Практика обучения на  рабочем месте 
в британских учебных заведениях является одним из наи-
более эффективных и  экономически выгодных способов 
повышения квалификации персонала. Среди различных 
популярных методов обучения есть два наиболее эко-
номически эффективных и  хорошо зарекомендовавших 
себя: передовая практика (обмен знаниями) и  наставни-
чество. Несмотря на  экономичность британских органи-
заций, фактические расходы на  внутрифирменное обу-
чение составляют 3 % от  общей стоимости заработной 
платы, что  на  2,7 % больше, чем  в  крупнейших организа-
циях России  [8].

В  Японии, в  свою очередь, широко распространено 
внутреннее обучение как  наиболее эффективный и  эко-
номичный способ повышения квалификации персонала. 
Его основой является практика найма на  работу пожиз-
ненно, обучение на рабочем месте, текучесть кадров, пре-
миальная зарплата за выслугу лет, репутационная система. 
Образовательные учреждения набирают выпускников 
высших учебных заведений, молодые сотрудники про-
ходят обучение в  рамках организации и  остаются на  ра-
боте большую часть своей жизни. Существует практика 
перемещения сотрудников каждые 2-3  года по  горизон-
тальной и  вертикальной шкале карьеры (ротация пер-
сонала), часто без  согласия самого сотрудника. Такой 
подход позволяет сотруднику расширить детальное пред-
ставление о  процессе обучения. Подчиненным довольно 
сложно обмануть руководителя с таким знанием деталей 
рабочего процесса, и уж точно такая оценка способствует 
снижению вероятности принятия непрофессиональных 
решений. Кроме того, японская модель корпоративного 
обучения включает в себя обучение вне работы. Высоко-
развитый институт наставничества, основанный на  ува-
жении и  репутации сотрудников (часто предыдущего 
поколения), а  не  на  профессиональных показателях со-
трудников (в отличие от Великобритании).

Таким образом, анализ современных аспектов управ-
ления человеческими ресурсами и  методов формиро-
вания организационных структур может свидетель-
ствовать о  том, что  в  современной науке и  практике 
управления происходит непрерывный процесс совершен-
ствования, обновления и поиска новых подходов, методов 
и  идей в  области управления человеческими ресурсами 
как  ключевым и  стратегическим ресурсом образователь-
ного учреждения. Выбор конкретной модели управления 
зависит от стратегии и культуры, организационной среды. 
Модель, которая успешно работает в одной организации, 
не всегда может быть эффективной для другой.
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