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Язык статьи – русский 

  

Аннотация: Актуальность оценки обеспеченности территорий объектами социальной инфраструктуры 

обусловлена необходимостью совершенствования инструментов градостроительного планирования в условиях 

растущей плотности застройки и дефицита свободных городских пространств. Цель статьи состоит в разработке 

и апробации комплексного методического инструментария оценки фактического дисбаланса между мощностью 

существующих учреждений социальной инфраструктуры и реальной потребностью населения агломерации в 

них. Теоретическую и методологическую основу исследования составили научные труды в области урбанистики, 

региональной экономики и управления, инфраструктуры, геоаналитики. В инструментарий работы входят: ме-

тоды математического моделирования, картографического синтеза, а также метод оценки плотности ядер. В рам-

ках проведенной работы предложен авторский алгоритм пространственного анализа в среде QGIS, ключевым 

элементом которого является оценка плотности населения и избыточности нагрузки на социальную инфраструк-

туру, ее визуальное агрегирование. Новизна методики заключается в разработке алгоритма верификации разроз-

ненных данных, а также синтеза градостроительных и экономических инструментов анализа для определения 

зон инфраструктурного дефицита. Апробация методики на примере г. Екатеринбурга позволила локализовать 

участки дефицита объектов социальной инфраструктуры. Полученные результаты определяют возможные 

направления совершенствования градостроительной политики и могут быть использованы при принятии научно 

обоснованных решений о локализации инфраструктуры, формировании жилищной политики, выборе места про-

живания и др. 

Ключевые слова: геоаналитика, городская агломерация, дефицит инфраструктуры, комфортная городская 

среда, пространственный анализ, социальная инфраструктура, урбанистика, безопасность населения, QGIS 
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Abstract: The relevance of assessing the availability of social infrastructure facilities in a given area stems from the 

need to improve urban planning tools in the face of increasing building density and a shortage of open urban spaces. The 

purpose of this article is to develop and test a comprehensive methodology for identifying the actual imbalance between 

the capacity of existing social infrastructure facilities and the real needs of the agglomeration’s population for them. The 

theoretical and methodological foundation of the study consists of scientific works in the fields of urban studies, regional 
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economics and management, infrastructure, and geospatial analytics. The research tools include methods of mathematical 

modeling, cartographic synthesis, and the Kernel Density Estimation method. As part of this work, the author proposes 

an original algorithm for spatial analysis in the QGIS environment, the key element of which is the estimation of popula-

tion density and the excess load on social infrastructure, along with its visual aggregation. The novelty of the methodology 

lies in the development of an algorithm for verifying disjointed data, as well as the synthesis of urban planning and 

economic analysis tools to identify areas of infrastructure deficit. Testing the methodology using the city of Yekaterinburg 

as a case study made it possible to pinpoint areas with a shortage of social infrastructure facilities. The findings identify 

potential areas for improving urban planning policies and can be used to make evidence-based decisions regarding infra-

structure location, the formulation of housing policies, the choice of residence, and other related matters. 
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Введение. В условиях динамично меняю-

щейся макроэкономической конъюнктуры 

последних лет, демографических трендов, ак-

туальность оценки уровня экономических и 

особенно социальных возможностей и дис-

пропорций существенно возрастает. В част-

ности, особый интерес имеет анализ вопросов 

равенства в обеспеченности населения соци-

альной инфраструктурой, который не агреги-

рован и обобщён административно-террито-

риальными конструктами, а максимально 

приближён к конкретному месту и времени. 

Это же подтверждается положениями Указа 

Президента РФ «О национальных целях раз-

вития РФ на период до 2030 года и на пер-

спективу до 2036 года» [1]. Несмотря на то, 

что вопрос обеспечения доступности соци-

альной инфраструктуры носит общенацио-

нальный характер, её практическая реализа-

ция во многом делегирована на муниципаль-

ный уровень. При этом достижение удовле-

творительных средних показателей по регио-

нам и городам зачастую создаёт иллюзию от-

сутствия внутригородского неравенства. По-

добные диспропорции в распределении соци-

альной инфраструктуры требуют проведения 

дополнительных исследований с примене-

нием инструментов пространственного ана-

лиза. Поэтому именно муниципальный уро-

вень, представляется наиболее релевантным 

для   исследования   вопросов неоднородно-

сти в уровне социального обеспечения насе-

ления. 

Исследовательская проблема. Цель ис-

следования – разработка и апробация ком-

плексного методического инструментария 

оценки фактического дисбаланса между мощ- 

 

ностью существующих учреждений социаль- 

ной инфраструктуры и реальной потребно-

стью населения агломерации в них. Достиже-

ние поставленной цели предполагает после-

довательное решение задач по формирова-

нию алгоритма сбора децентрализованных 

данных, моделирование зон нормативной пе-

шеходной доступности и верификации полу-

ченных результатов на примере ядра крупной 

городской агломерации. 

Литературный обзор. Вопросы неодно-

родности обеспеченности населения муници-

пального образования социальной инфра-

структурой являются междисциплинарными. 

Исследователи в своих работах в области ур-

банистики, инфраструктуры, градостроитель-

ства анализируют размещение учреждений в 

пространстве в соответствии с техническими 

нормами. В данной области можно выделить 

работы Е. Н. Белой, Г. В. Леонидовой, И. С. 

Когутяк, И. Ю. Чубаркиной [2–5]. Например, 

в работе [4] анализируются земельные 

участки, выделенные под комплексное разви-

тие территорий, и делается вывод о прямой 

корреляции потребности в местах в школах и 

детских садах с ростом суммарной поэтажной 

площади строящихся жилых строений. В [5] 

рассматриваются вопросы обеспечения соци-

альной инфраструктурой в контексте ком-

плексного воспроизводства городской за-

стройки на уровне урбан-блока. Автор обос-

новывает необходимость отказа от точечной 

застройки в пользу синхронного формирова-

ния жилой и социальной среды через внедре-

ние ценностного подхода.  

В рамках исследований по региональной 

экономике  рассматриваются  вопросы   соци- 
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ально-экономической неоднородности терри- 

торий, их диспропорции. Однако анализ ра-

бот ведущих ученых [6–8] показывает, что 

при оценке дифференциации развития терри-

торий сфера образования практически не рас-

сматривается. В [9] при изучении неоднород-

ности образовательной сферы учитываются 

только качественные индикаторы образова-

ния (результаты ЕГЭ, востребованность вы-

пускников). Такой подход позволяет оценить 

эффективность работы учреждений, но остав-

ляет за рамками анализа вопрос их физиче-

ской доступности.  

Изучению влияния агломерационных 

процессов на обеспеченность населения жи-

льем, социальное неравенство, перегрузку 

инфраструктуры посвящены работы [10–12]. 

Авторами показано, что агломерационные 

процессы имеют двойственное проявление: 

они могут как порождать кризисы, так и уско-

рять социально-экономическую динамику, 

формируя в агломерации комфортное про-

странство для жизни.  

В исследованиях социальной инфра-

структуры агломераций применяется широ-

кий спектр методов [13]: статистический ана-

лиз, графоаналитические методы, междисци-

плинарный, историко-типологический ана-

лиз, кейс-стади, методы пространственного 

анализа.  

Авторы [14] указывают, что социальная 

инфраструктура в кризисные периоды опре-

деляет не только комфорт населения, но и эк-

зистенциальность городских сообществ.  

В [15] предлагается рассматривать обра-

зовательные учреждения как часть инфра-

структуры заботы, которая является базовой 

необходимостью для гражданского общества 

и обеспечивает устойчивость городской 

среды. Дефицит таких объектов в быстрорас-

тущих агломерациях, по мнению авторов, – 

это следствие сдвига «геометрии властей» на 

более практичные элементы инфраструк-

туры, например, дорожную сеть или комму-

нальное хозяйство. Исследователи в работе 

[16] сочетают элементы урбанизма и анализа 

социальной неоднородности, доказывая, что 

неоднородность глубоко укоренилась в 

структуре крупнейших городов мира и в них 

начала проявляться отчётливая диффузия на 

богатые и бедные районы, в которых доступ к 

медицине, образованию, развлечениям и 

иной социальной инфраструктуре суще-

ственно разнится.  

На основе вышеприведенного обзора  по-

казано, что в современной литературе недо-

статочно представлены комплексные меж-

дисциплинарные исследования, сочетающие 

градостроительный анализ с оценкой соци-

ально-экономической неоднородности. Су-

щественным ограничением таких исследова-

ний становится недостаток статистических 

данных о развитии образовательной инфра-

структуры на внутригородском уровне. Офи-

циальная статистика по образовательным 

учреждениям на муниципальном уровне 

ограничена узким набором показателей: де-

сять индикаторов характеризуют сферу до-

школьного образования и восемь – дополни-

тельного [17], в то время как данные по об-

щему среднему образованию в разрезе внут-

ригородских территорий отсутствуют. Вос-

полнение этого информационного пробела 

имеет стратегическое значение для более ка-

чественного управления муниципальным об-

разованием: детализированный простран-

ственный анализ доступности общеобразова-

тельных учреждений позволяет принимать 

обоснованные управленческие решения в об-

ласти градостроительного планирования, оп-

тимизировать распределение бюджетных ре-

сурсов и обозначить приоритет инвестицион-

ных проектов по развитию социальной ин-

фраструктуры.  

Методы и материалы исследования. 

Для реализации поставленных задач разрабо-

тан многоэтапный алгоритм, учитывающий 

качество исходных статистических данных и 

специфику пространственной структуры тер-

ритории. Объектом исследования выступила 

социальная (образовательная) инфраструк-

тура муниципального образования. Исследо-

вание социальной инфраструктуры на при-

мере ее образовательной (школьной) состав-

ляющей обусловлено тем, что именно разме-

щение школ, их мощность наиболее жёстко 

регламентированы градостроительными и са-

нитарными нормами. Дефицит мест в сред-

них школах часто служит первым индикато-

ром диспропорций развития территорий 

(уплотнительная застройка без ввода соци-

альных объектов). Такой подход позволил 

также   усилить глубину анализа пространст-

ственных паттернов, таких как доступность 
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по пешеходным и транспортным маршрутам. 

Полигон исследования – г. Екатеринбург с 

расположенными в его границах администра-

тивными районами. В основу методики поло-

жен   принцип   иерархического    анализа: от 

верификации локальных показателей соци-

альной   инфраструктуры в границах плани-

ровочного района до оценки их избыточности 

в контексте соседствующих территорий. Это 

позволяет не только зафиксировать текущий 

дефицит мест, но и определить потенциал 

компенсации нагрузки за счет внешних ре-

сурсов соседних районов. Методика апроби-

рована на примере Академического района 

города Екатеринбурга. Общая логика иссле-

дования, отражающая последовательность 

обработки данных и ключевые расчетные 

этапы, представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Алгоритм исследования неоднородности обеспеченности населения  

муниципального округа (МО) социальной инфраструктурой 
Источник: составлено авторами 

 

Рассмотрим методические особенности 

каждого их представленных на рисунке эта-

пов.  

Этап 1. Сбор данных.  

В работе применен метод многоканаль-

ного поиска и перекрестной верификации 

данных, включающий три уровня источни-

ков. 

1. Приоритетные источники с высокой 

достоверностью: 

– отчет о результатах самообследования: 

документ, публикуемый на сайте школы (в 

разделах «Материально-техническое обеспе- 

чение» или «Общие сведения»), фиксируется 

проектная вместимость; 

– программы развития образовательного 

учреждения; 

– публичная кадастровая карта на офици-

альном сайте Росреестра отображает кадаст-

ровую информацию, которая может содер-

жать проектную мощность; 

– выписки из ЕГРН: публикуются некото-

рыми образовательными учреждениями и со-

держат искомую информацию. 

2. Технические и проектные источники 

(преимущественно для новых объектов): 

Формирование базы данных 
Инструменты QGIS (модуль 

QuickOSM), Анализ официаль-

ной документации 

Анализ и прогнозирование пока-

зателей состояния образователь-

ной инфраструктуры 

Абсолютное и процентное от-

клонение, линейное экстраполи-

рование 

Количественная оценка дефицита 

мест и расчёт потенциального 

спроса 

Расчёт избыточной нагрузки и 

емкости жилой застройки 

Расчёт и моделирование плотно-

сти населения выбранной терри-

тории 

Инструмент Kernel density esti-

mation (QGIS) 

Визуальное агрегирование избы-

точной нагрузки и плотности 

населения 

Инструменты QGIS, Буфериза-

ция 
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– документация застройщика: для соору-

жений, введенных в эксплуатацию в послед-

ние 5–10 лет; 

– портал государственных закупок: ин-

формация о мощности объекта фиксируется в 

технических заданиях на проектирование или 

строительство/реконструкцию. 

3. Верификационные источники (косвен-

ные данные): 

– официальные пресс-релизы: публика-

ции на сайтах профильных министерств или 

администраций по итогам открытия или при-

емки школ; 

– новостные порталы: используются в ис-

ключительных случаях, когда официальная 

документация не содержит прямых цифр или 

находится в стадии обновления. 

Координаты образовательных учрежде-

ний, координаты, площадь жилой застройки и 

границы исследуемой территории определя-

лись при помощи модуля quickOSM геоин-

формационной среды QGIS. Дополнительно 

проводилась сверка жилых домов в сервисе 

Яндекс.Карты и дорисовка недостающих. 

Этап 2. Анализ и прогнозирование пока-

зателей развития образовательных учрежде-

ний.  

Для этого этапа использовались данные 

по фактической наполняемости и проектной 

мощности, полученные в рамках предыду-

щего шага, их хронологическое табличное аг-

регирование с указанием совокупного абсо-

лютного и процентного отклонений, а также 

прогноз фактической наполняемости образо-

вательных учреждений на ближайшие пери-

оды. 

Этап 3. Количественная оценка дефицита 

мест и расчёт емкости жилой инфраструк-

туры.  

На данном шаге производился расчёт 

численности жителей в разрезе жилых зданий 

и избыточной нагрузки на каждое образова-

тельное учреждение. Математическая модель 

определения численности населения жилого 

здания имеет вид: 

𝑥нас =
𝑆 × 𝑘ж
𝑁ж

, (1) 

где xнас – количество населения жилого зда-

ния (чел); S – общая площадь жилого здания 

(м2); kж – коэффициент жилой площади (ко-

эффициент отражает среднюю долю помеще-

ний общего пользования (лестничные клетки, 

лифтовые холлы, технические помещения), 

составляющую порядка 30% от общей пло-

щади строения, в данной работе принят рав-

ным 0,7); Nж – нормативный показатель жи-

лой площади на одного человека (согласно 

ФЗ № 283-ФЗ принят равным 18м2). 

Для количественной оценки дефицита 

мест и выявления пространственных диспро-

порций в обеспеченности населения услугами 

общего образования в методику введен инте-

гральный показатель избыточной нагрузки 

Iизб. Данный индикатор отражает степень 

несоответствия фактической эксплуатации 

здания его проектным характеристикам. Рас-

чёт производится по формуле: 

𝐼изб = (
𝑁ф

𝑁п
− 1) × 100%, (2) 

где Iизб – показатель избыточной нагрузки 

(%); Nф – фактическое количество обучаю-

щихся в образовательном учреждении на те-

кущий учебный год (чел.); Nп
 – проектная 

мощность здания (чел.).  

Значение показателя Iизб>0 свидетель-

ствует о дефиците мест и нарушении проект-

ных условий эксплуатации здания и говорит 

о том, что такие образовательные учреждения 

вынуждены функционировать в условиях 

двух смен, что безусловно повышает 

нагрузку как на конструкцию здания, так и на 

персонал. Значение Iизб>100 означает, что 

даже запас двухсменного формата превышен 

и образовательное учреждение функциони-

рует с предельной нагрузкой и инструменты 

дополнительной вместимости исчерпаны. 

Этап 4. Расчёт и моделирование плотно-

сти населения на выбранной территории.  

На данном этапе осуществлялся переход 

от дискретных полигонов к непрерывному 

полю плотности населения. Целью этапа яв-

ляется визуализация пространственных кон-

центраций жителей, формирующих нагрузку 

на образовательную инфраструктуру. В каче-

стве основного метода использовался инстру-

мент Kernel Density Estimation (KDE) – метод 

оценки плотности ядра. Форма ядра установ-

лена как квартическая (бивесовая) для обес-

печения плавного затухания плотности от 

центра к периферии расчетного полотна. 

В результате расчетов выводится растро-

вое изображение, где интенсивность цвета от-

ражает количество человек на единицу пло-

щади (чел/га). Наложение данного слоя на 
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карту расположения школ позволяет визу-

ально идентифицировать зоны дефицитного 

разрыва территории с высокой плотностью 

населения, находящиеся вне зон норматив-

ного охвата или в зонах доступности школ с 

высокой избыточной нагрузкой. 

Этап 5. Визуальное агрегирование избы-

точной нагрузки и плотности населения.  

Производится интеграция расчетных по-

казателей и визуализация итоговых результа-

тов для выявления зон критического дефи-

цита социальной (образовательной) инфра-

структуры. Совмещается растровая модель 

плотности населения, полученная с помощью 

метода KDE в результате действий на четвер-

том этапе, и слой центроидов образователь-

ных учреждений, к которым присвоены пока-

затели избыточности, рассчитанные в рамках 

третьего этапа. Впоследствии производится 

идентификация дефицитных зон, которые 

должны отвечать двум условиям: 

1)  располагаться за пределами норма-

тивного 500-метрового буфера доступности 

любого из государственных образовательных 

учреждений; 

2) находиться в зоне высокой плотности 

населения (отражённому с помощью оценки 

плотности ядер). 

Результатом является комплексная карто-

схема, которая служит обоснованием для 

принятия управленческих решений: выделе-

ния участков под строительство новых объек-

тов или расширения существующих мощно-

стей в точках максимального пространствен-

ного дефицита. 

Результаты исследования. Екатерин-

бургская городская агломерация является од-

ной из крупнейших в стране, в ее составе 14 

муниципалитетов, ядро агломерации – г. Ека-

теринбург. Численность агломерации за по-

следние 5 лет ежегодно увеличивается [17], 

что актуализирует вопросы ее инфраструк-

турной обеспеченности, в частности, учре-

ждениями социальной инфраструктуры. По-

лигоном для апробации методики оценки ин-

фраструктуры выбран Академический район 

г. Екатеринбурга, что обусловлено следую-

щим: 

1. Академический район является самым 

молодым районом города Екатеринбурга (со-

здан в 2021 г.), следовательно, в нём форми-

руется новый спрос на социальную инфра-

структуру, который необходимо удовлетво-

рить [19]. 

2. Академический район является самым 

быстрорастущим районом Екатеринбурга. 

Так,   за   2023 г.   на его территории было 

возведено   более   50   объектов   общей   пло-

щадью  529,8 тыс. м2, из которых 347,4 тыс. 

м2 – жилые,   следовательно,   позициониро-

вание   района как   преимущественно  жи-

лого, безусловно, создает существенные по-

требности в школьных местах в будущем 

[20]. 

3. В Академическом районе доля населе-

ния до 18 лет составляла 31% на 2023 г., что в 

полтора раза выше, чем в среднем по Екате-

ринбургу. Поэтому учёт таких экстремумов 

позволит создать кейс для будущих террито-

риальных проектов [20]. 

4. Район расположен вблизи городов-

спутников (Ревда, Первоуральск, Дегтярск), 

для которых характерна маятниковая мигра-

ция в ядро агломерации, что создаёт дополни-

тельную нагрузку на социальную инфра-

структуру. 

В рамках первого этапа была проведена 

структуризации информации об образова-

тельной инфраструктуре района. Специфика 

сбора данных заключалась в преодолении 

фрагментарности официальной статистики: 

проектная мощность объектов верифициро-

валась через перекрестный анализ отчетов са-

мообследования школ, проектных деклара-

ций застройщиков и тендерной документа-

ции. Результатом этапа стало создание атри-

бутивного реестра и проведение геокодирова-

ния объектов – привязки проектных мощно-

стей и контингента к конкретным простран-

ственным координатам в среде QGIS для по-

следующего системного анализа. 

В рамках второго этапа реализации мето-

дики был осуществлён анализ динамики по-

казателей образовательных учреждений (см. 

таблицу 1). 
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Таблица 1 

Численность обучающихся в общеобразовательных учреждениях  

Академического района г. Екатеринбурга в 2020–2024 гг., чел. 
Источник: составлена авторами на основе агрегации данных из открытых информационных ресурсов [21] 

Образовательное 

учреждение 

Проект-

ная мощ-

ность, 

чел. 

2020 2021 2022 2023 2024 
∆ (+/-), 

чел 
∆% 

МАОУ СОШ № 23 1875 3177 3602 3847 4083 4310 +1133 +36 

МАОУ СОШ № 19 875 2288 2287 2383 2460 2555 +267 +12 

МАОУ СОШ № 16 1000 – 2387 2473 2535 2588 +201 +6 

МАОУ СОШ № 79 1200 – – 2446 2437 2844 +398 +16 

МАОУ СОШ № 133 1200 – – – – 1395* – – 

МАОУ СОШ № 25 1530 – – – 2727 2890 +163 +6 

МАОУ СОШ № 31 825 – – 1174* 1702 1818 +641 +55 

МАОУ СОШ № 181 1450 2197 2509 2574 2878 3033 +836 +38 

МАОУ СОШ № 123 1100 – – 1409* 2184 2220 +811 +57 

Примечание: * – первый год работы образовательного учреждения  

Как видно из обозначенных данных, чис-

ленность обучающихся в образовательных 

учреждениях увеличивается в каждом из рас-

сматриваемых периодов, что усиливает 

нагрузку на педагогический состав и инфра-

структуру. В МАОУ СОШ № 31 и № 123 при-

рост обучающихся составил более 50% от 

первоначального количества, в МАОУ СОШ 

№ 181 и № 23 рост был также высоким – 38 и 

36% соответственно, в остальных объектах 

увеличение было умеренным (менее 20%).  

Помимо этого, на основании информа-

ции, агрегированной в таблице 1, была прове-

дена прогнозная оценка количества обучаю-

щихся в 2025-2027 гг. методом линейной экс-

траполяции динамического ряда (таблица 2). 
 

Таблица 2 

Прогнозная оценка количества обучающихся в общеобразовательных учреждениях 

Академического района г. Екатеринбурга, чел. 
Источник: составлена авторами на основе таблицы 1 

Образовательное 

учреждение 

Среднегодовой  

прирост, чел. 
2025* 2026 2027 

МАОУ СОШ № 23 +283 4583 4876 5159 

МАОУ СОШ № 19 +67 2621 2688 2755 

МАОУ СОШ № 16 +67 2655 2722 2789 

МАОУ СОШ № 79 +199 3043 3242 3441 

МАОУ СОШ № 25 +163 3053 3216 3379 

МАОУ СОШ № 31 +322 2140 2462 2784 

МАОУ СОШ № 181 +209 3242 3451 3660 

МАОУ СОШ № 123 +405 2626 3031 3436 

Примечание: * – ввиду отсутствия опубликованных статистических данных используется 

оценка показателя  
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Таким образом, если предположить, что 

рост численности обучающихся будет иметь 

линейную зависимость, то в большинстве об-

разовательных учреждений будет наблю-

даться существенное увеличение нагрузки. 

Наименьший прирост прогнозируется в шко-

лах № 16 и № 19 – по 67 человек ежегодно. 

Наибольший среднегодовой прирост прогно-

зируется в МАОУ СОШ № 123 и № 31 в 405 

и 322 подопечных соответственно. Однако 

стоит упомянуть, что прогноз по этим двум 

объектам является завышенным и не совсем 

точным по двум причинам: во-первых, вре-

менной  ряд   у  обоих    образовательных 

учреждений существенно ограничен всего 

тремя периодами, во-вторых, в выборку попа-

дает первый год открытия, что как будет ука-

зано и далее в работе показывает 

существенные отклонения на интервале пер-

вого и второго года работы образовательного 

учреждения, что безусловно сильно завышает 

среднегодовой прирост. Поэтому в остальных 

учебных заведениях прогнозы являются бо-

лее точными и показывают уже меньший при-

рост. 

В рамках осуществления третьего этапа 

были рассчитаны численность населения жи-

лых зданий и избыточная нагрузка образова-

тельных учреждений. Численность населения 

жилых зданий была агрегирована в атрибу-

тивной таблице геоинформационной системы 

Qgis в соответствии с каждым координатным 

значением. Расчёт избыточной нагрузки в том 

числе и использованием прогнозных данных 

был представлен в качестве динамического 

ряда (таблица 3). 

Таблица 3 

Избыточная нагрузка образовательных учреждений Академического района  

г. Екатеринбурга в 2020–2024 гг. с учётом прогноза на 2025-2027 гг., % 
Источник: составлена авторами 

Образовательное 

учреждение 
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

МАОУ СОШ № 23 +69 +92 +105 +117 +129 +144 +160 +175 

МАОУ СОШ № 19 +161 +161 +172 +181 +193 +199 +207 +215 

МАОУ СОШ № 16 - +138 +143 +153 +158 +165 +172 +179 

МАОУ СОШ № 79 - - +104 +103 +137 +153 +170 +187 

МАОУ СОШ № 133 - - - - +16* - -  

МАОУ СОШ № 25 - - - +78 +89 +99 +110 +121 

МАОУ СОШ № 31 - - +42* +106 +120 +159 +198 +237 

МАОУ СОШ № 181 +51 +73 +77 +99 +109 +123 +138 +152 

МАОУ СОШ № 123 - - +28* +99 +102 +138 +175 +212 

Примечание: * – первый год работы образовательного учреждения 

 

Проведённый анализ показывает сразу 

несколько интересных паттернов. Во-первых, 

избыточная нагрузка образовательных учре-

ждений в первый год открытия является срав-

нительно умеренной, но уже в следующий пе-

риод увеличивается в несколько раз. Во-вто-

рых, с уверенностью можно судить, что абсо-

лютно все школы Академического района ра-

ботают свыше своих проектных мощностей, и 

в среднем превышение является двухкрат-

ным, хотя, например, в МАОУ СОШ № 23 

приблизилось к трёхкратному. В-третьих, на 

рассматриваемом периоде было введено в 

действие три новых образовательных учре-

ждения, и тот факт, что избыточная нагрузка 

не прекратила возрастать, означает лишь то, 

что спрос на места в школах растёт быстрее, 

чем государство его удовлетворяет, что в ко-

нечном итоге серьёзно влияет как на качество 

обучения всех учеников, так и общую загру-

женность преподавательского состава и мо-

жет достичь критической массы, когда роди-

тели вынуждены переводить своих детей в 

школы,  расположенные в других районах. 

В рамках четвертого этапа была осу-

ществлена визуализация плотности 
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населения с помощью метода ядерной оценки 

плотности (Kernel Density Estimation). В каче-

стве весовых коэффициентов использовались 

данные о количестве проживающих в каждом 

жилом здании. Полученные результаты визу-

ализации плотности населения Академиче-

ского района города Екатеринбурга отра-

жены на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Тепловая карта плотности населения  

Академического района г. Екатеринбурга (метод KDE) 
Источник: составлен авторами 

 

Анализ карты плотности населения Ака-

демического района позволяет констатиро-

вать ярко выраженный очаговый характер 

расселения. Основные ареалы концентрации 

жителей находятся в центральных кварталах 

района, образуя замкнутые участки сверхвы-

сокой плотности, что характерно для совре-

менной многоэтажной застройки микрорай-

онного типа. Также на севере района наблю-

дается высокую плотность населения, однако 

данная территория приходится на посёлки 

Лиственный и Московский и преимуще-

ственно застроены коттеджными домохозяй-

ствами и ввиду того, что в частном секторе 

обычно площадь, приходящаяся на одного че-

ловека, существенно выше, чем 18 м2, то дан-

ная плотность определённо является завы-

шенной. 

В рамках заключительного этапа приме-

нения методики была сопоставлена картина 

плотности   населения   с   показателем   из-

быточной нагрузки образовательных учре-

ждений,  а   также   добавлен   буфер,  отража-

ющий   нормативный   радиус пешеходной до-

ступности, составляющий для Екатеринбурга  

500м [22]. Результат отражён на рисунке 3.  

Исходя из данных, полученных с помо-

щью пространственной визуализации, можно 

утверждать, что в рамках Академического 

района присутствует существенная диффе-

ренциация в распределении социальной ин-

фраструктуры и различия в условиях ее до-

ступности для населения. Самым проблем-

ным участком является центр района, где для 

образовательных учреждений характерно 

превышение нормативных значений вмести-

мости на 120% – 190%. В целом это объясня-

ется тем, что центр района является наиболее 

густонаселённым участком выбранной терри-

тории, поскольку располагает большинство 
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жилых зданий, а также тем, что данные обра-

зовательные учреждения работают уже более 

10 лет и по мере населения и развития района 

это были единственные близлежащие школы 

для поступления или перевода учеников. Об-

ратная  картина   наблюдается  на  периферии 

района, где избыточная нагрузка составляет 

от 16% до 120%, что одновременно объясня-

ется недавним открытием образовательных 

учреждений и низкой плотностью населения 

на только застраивающихся участках муни-

ципалитета.  

 
 

Рисунок 3 – Избыточная нагрузка школьных учреждений  

Академического района г. Екатеринбурга с буферной зоной 
Источник: составлен авторами 

 

Одной из наиболее необеспеченных тер-

риторий в плане доступности к общеобразо-

вательным организациям и, в том числе, од-

ним из самых густонаселённых в рамках рай-

она является участок, ограниченный улицами 

Краснолесья – Чкалова – Анатолия Мехрен-

цева – Академика Сахарова. Данная террито-

рия имеет планировочный статус – микрорай-

она Европейский. Его особенность заключа-

ется в том, что фактически он раздроблен на 

две части, где друг с другом соседствует ин-

дивидуальное жилищное строительство с 

многоквартирными жилыми домами. Воз-

можно, именно из-за этого на данной терри-

тории наблюдается дефицит школьных учре-

ждений. Особенно это заметно в рамках всего 

региона, где в целом он подразделяется на 

участки квадратно-прямоугольной формы в 

каждом из которых присутствует по одной 

или даже несколько школ, а в микрорайоне 

«Европейский» присутствует только учре-

ждение, предоставляющее образовательные 

услуги на коммерческой основе. 

Выводы. В проведенном исследовании 

была разработана и апробирована авторская 

методика комплексной оценки фактической 

нагрузки на образовательную инфраструк-

туру в условиях плотной городской за-

стройки. Новизна методики состоит в пере-

ходе от административного к планировоч-

ному принципу анализа с привязкой к каж-

дому жилому дому на основе синтеза градо-

строительных (KDE, буферы доступности) и 

экономических (оценка избыточной 
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нагрузки) инструментов в едином верифици-

руемом алгоритме, что позволяет выявить 

диспропорции, скрытые при агрегировании 

по муниципалитету. Апробация методики по-

казала следующее: 

1. Предложенный алгоритм формирова-

ния реестра проектной мощности школ дока-

зал свою эффективность даже в условиях от-

сутствия единой базы данных. Метод верифи-

кации (сопоставление самообследований 

школ, проектных деклараций и новостных ар-

хивов) позволил агрегировать данные по де-

вяти образовательным объектам Академиче-

ского района г. Екатеринбурга с высокой сте-

пенью точности. 

2. Апробация методики на примере Ака-

демического района г. Екатеринбурга вы-

явила системный дефицит школьных мест. 

Установлено, что во всех исследуемых учре-

ждениях наблюдается превышение проект-

ной мощности в среднем в два раза, а в МАОУ 

СОШ № 23 – почти в три раза. Прогнозная 

экстраполяция показывает, что при сохране-

нии текущей динамики к 2027 году нагрузка 

на инфраструктуру возрастет еще на 15–40% 

в зависимости от локации. 

3. С помощью метода оценки ядерной 

плотности (KDE) и буферного анализа были 

локализованы зоны инфраструктурных дефи-

цитов района. Наиболее проблемным участ-

ком определен микрорайон «Европейский», 

посёлки «Московский» и «Лиственный» (вхо-

дят в состав Академического района), где вы-

сокая плотность населения сочетается с от-

сутствием муниципальных школ в радиусе 

пешеходной доступности. 

4. Апробация подтвердила результатив-

ность методики как инструмента для приня-

тия управленческих решений. В перспективе 

методика может быть масштабирована на 

другие объекты социальной инфраструктуры 

и территории, дополнена динамической про-

гнозной моделью, учитывающей ввод нового 

жилья, а также интегрирована с методами ма-

шинного обучения для кластеризации зон де-

фицита инфраструктуры. Практическое внед-

рение методики обеспечит переход от усред-

нённого нормативного планирования к точеч-

ной диагностике зон инфраструктурного де-

фицита, открытость реализованного алго-

ритма обеспечивает его широкую доступ-

ность. 

 

Декларация о применении ИИ. При подготовке текста статьи технологии искусственного 

интеллекта (ИИ) не использовались. 
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Аннотация: Целью исследования является проведение сравнительного анализа эффективности методов по-

нижения размерности c помощью различных алгоритмов машинного обучения, (PCA, t-SNE, UMAP) для выяв-

ления кластеров регионов России на основе многомерных социально-экономических показателей и обоснование 

практических рекомендаций для управленческого анализа. Исследование основано на гипотезе о том, что для 

выявления сходства необходимо выбрать не только метод, который способен выстроить нелинейные связи между 

показателями, но и метод нормализации данных. Для анализа были рассмотрены данные по 38 показателям из 6 

ключевых сфер развития по 85 субъектам РФ за 2017–2023 гг. Применялись различные методы предобработки и 

понижения размерности. Для приведения распределения данных к нормальному использовался метод Бокса-

Кокса. Качество методов оценивалось по нескольким метрикам качества. Установлено, что выбор метрики сход-

ства кардинально меняет интерпретацию результатов. В частности, при использовании косинусной метрики 

(сравнение структурных профилей) метод UMAP с Z-стандартизацией данных показал максимальное качество 

кластеризации. Для задач мониторинга и сравнения абсолютных уровней развития рекомендован метод t-SNE с 

евклидовой метрикой и робастной нормировкой. Для стратегического анализа и выявления типовых моделей 

развития с целью разработки кластерно-ориентированной политики оптимальным является метод UMAP с коси-

нусной метрикой и Z-стандартизацией данных. Таким образом, вместо поиска универсального алгоритма пред-

лагается переход к дифференцированному управлению на основе эффективного кластерного анализа и выявлен-

ных структурных типов регионов. 

Ключевые слова: кластеризация регионов, косинусное расстояние, машинное обучение, метрический ана-

лиз, понижение размерности, предобработка данных, региональное управление, социально-экономическое раз-
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Abstract: The purpose of the study is to conduct a comparative analysis of the effectiveness of dimensionality 

reduction methods using various machine learning algorithms (PCA, t-SNE, UMAP) to identify clusters of Russian re-

gions based on multidimensional socioeconomic indicators and to provide practical recommendations for management 

analysis. The study is based on the hypothesis that to identify similarities, it is necessary not only to use methods that can 

select nonlinear relationships between indicators, but also to select a data normalization method. The analysis included 

data on 38 indicators from 6 key areas of development for 85 Russian regions from 2017 to 2023. Various preprocessing 

and dimensionality reduction  methods   were   used.   The Box-Cox method was used to normalize data distribution. The 

quality of the methods was evaluated using several quality metrics. It was found that the choice of similarity metric 
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significantly affects the interpretation of the results. In particular, when using the cosine metric (comparing structural 

profiles), the UMAP with Z-standardization showed the highest clustering quality. For monitoring tasks and comparing 

absolute levels of development, the t-SNE method with Euclidean metric and robust normalization is recommended. For 

strategic analysis and identifying typical development models in order to develop a cluster-oriented policy, the UMAP 

method with cosine metric and Z-standardization is optimal. Thus, instead of searching for a universal algorithm, it is 

proposed to switch to differentiated management based on effective cluster analysis and identified structural types of 

regions. 

Keywords: regional clustering, cosine distance, machine learning, metric analysis, dimensionality reduction, data 

preprocessing, regional management, socio-economic development, t-SNE, UMAP 
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Введение. Активное внедрение цифро-

вых технологий и накопление больших дан-

ных в государственном управлении создает 

новые возможности для принятия обоснован-

ных решений на региональном уровне [1]. 

Ключевой задачей при этом становится ана-

лиз многомерных социально-экономических 

показателей, которые характеризуют ком-

плексное развитие субъектов Российской Фе-

дерации [2]. Классические подходы к ана-

лизу, основанные на рассмотрении отдель-

ных индикаторов или составлении интеграль-

ных рейтингов, зачастую не позволяют вы-

явить скрытые структурные взаимосвязи и 

устойчивые типы региональных профилей. 

Это ограничивает возможности для разра-

ботки дифференцированной и адресной поли-

тики, учитывающей специфику групп регио-

нов со схожими характеристиками. 

Проблема усугубляется вычислитель-

ными сложностями, возникающими при ра-

боте с десятками взаимосвязанных показате-

лей. Это приводит к необходимости примене-

ния методов понижения размерности и визуа-

лизации, которые способны преобразовать 

исходные высокоразмерные данные в форму, 

пригодную для содержательной интерпрета-

ции. В последние годы наряду с классическим 

линейным методом главных компонент 

(PCA) для уменьшения размерности данных 

стали использоваться алгоритмы машинного 

обучения, использующие нелинейные ме-

тоды, такие как t-SNE и UMAP, каждый из ко-

торых основан на различных принципах и 

имеет свои преимущества. T-SNE (t-

distributed Stochastic Neighbor Embedding) – 

метод стохастического вложения соседей с t-

распределением. Этот метод машинного обу-

чения предполагает вычисление для каждой 

пары точек в многомерном пространстве ве-

роятности их сходства, а затем строит распре-

деление вероятностей так, чтобы объекты, ко-

торые близки в исходном пространстве, 

имели высокие вероятности быть близкими и 

в низкоразмерном пространстве. UMAP 

(Uniform Manifold Approximation and 

Projection) также является методом машин-

ного  обучения  для   сжатия   исходной ин-

формации, он использует четкий математиче-

ский аппарат и имеет более высокую скорость 

выполнения по сравнению с t-SNE. Однако в 

экономических исследованиях эти методы 

пока не получили широкого применения. 

Постановка задачи исследования. Це-

лью данного исследования является сравни-

тельный анализ эффективности методов по-

нижения размерности (PCA, t-SNE, UMAP) 

для выявления содержательных кластеров 

российских регионов на основе многомерных 

социально-экономических показателей и по-

лучение практических рекомендаций для 

управленческого анализа.  

Гипотеза исследования состоит в том, 

что эффективность методов кардинально за-

висит не только от выбора алгоритма, но и от 

осознанного подбора метрики сходства и ме-

тодов предобработки данных, что в итоге 

определяет тип выявляемых закономерно-

стей. 

Новизна исследования заключается в 

адаптации передовых методов машинного 

обучения для обработки данных для решения 

конкретной управленческой задачи – выявле-

ния типовых профилей социально-экономи-

ческого развития регионов. Практическая 

значимость исследования определяется тем, 

что его выводы позволяют перейти от мони-

торинга разрозненных показателей к 
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выделению устойчивых типов регионов, что 

является основой для разработки кластерно-

ориентированной стратегии социально-эко-

номического развития. 

Для достижения поставленной цели был 

проведен анализ данных по 38 показателям, 

официально публикуемых Росстатом, сгруп-

пированных в шесть ключевых сфер за пе-

риод с 2017 по 2023 год: демография и трудо-

вые ресурсы, здравоохранение, экономика и 

инновации, уровень жизни и доходы, образо-

вание и культура, услуги и транспорт. Такой 

комплексный набор показателей, охватываю-

щий различные аспекты развития, позволяет 

проводить многомерную оценку, согласую-

щуюся с подходами, описанными в работах 

по региональной кластеризации [3]. 

Литературный обзор. В научной литера-

туре, в том числе в работах, посвященных 

кластеризации российских регионов [4–6], 

остается дискуссионным вопрос о выборе оп-

тимального метода, метрики расстояния и 

предобработки данных для решения конкрет-

ных задач в сфере управления. В качестве ме-

тодов для сжатия данных рассматриваются 

метод главных компонент (PCA) [7–9], метод 

t-SNE [10–12] и метод UMAP [13–15]. Данные 

методы широко используются в разных обла-

стях, но это применение имеет четкие ограни-

чения, которые часто не отражаются в науч-

ных исследованиях.  

Второй важный вопрос касается выбора 

показателей, характеризующих социально-

экономическое состояние региона. В совре-

менных исследованиях рассматриваются раз-

ные методологии. Например, в работе [16] 

для сопоставления социально-экономиче-

ского положения районов Крайнего Севера с 

другими территориями РФ используются по-

казатели демографии, занятости, доходов и 

инфраструктуры. В работе [17] отмечается, 

что показатели демографии и трудовых ре-

сурсов являются базовыми для оценки чело-

веческого потенциала. В работе [18] рассмат-

ривается блок здравоохранения, который 

включает как ресурсные показатели (числен-

ность врачей, мощность медучреждений), так 

и результативные (ожидаемая продолжитель 

ность жизни, заболеваемость). В работе [19]  

выделяется группа экономических и иннова-

ционных показателей (ВРП, инвестиции, ин-

новационная активность), которые позволяют 

оценить экономический потенциал и способ-

ность регионов к технологическому разви-

тию. Показатели уровня жизни и доходов, от-

ражающие социальное благополучие населе-

ния, выделены в [1]. Блок образования и куль-

туры, который позволяет оценить уровень че-

ловеческого капитала и доступность культур-

ных благ, рассмотрен в [5]. Группа услуг и   

транспорта   как характеристика развития ин-

фраструктуры и доступности услуг для насе-

ления, являющаяся важным аспектом регио-

нального развития, рассмотрена в [20]. 

Методы и материалы исследования. 

Эмпирическую базу исследования составили 

официальные статистические данные по со-

циально-экономическому развитию субъек-

тов РФ за период 2017–2023 годы. Источни-

ком данных послужила официальная стати-

стическая информация, публикуемая Феде-

ральной службой государственной стати-

стики. Единицей анализа выступили 85 субъ-

ектов РФ. В исследовании использовалось 38 

показателей по всем субъектам РФ за период 

с 2017 по 2023 годы, сгруппированных по ше-

сти тематическим блокам: демография и тру-

довые ресурсы, здравоохранение, экономика 

и инновации, уровень жизни и доходы, обра-

зование и культура, услуги и транспорт. Та-

кой подход позволяет комплексно оценить 

развитие  регионов,   учитывая как экономи-

ческие, так и социальные аспекты (см. таб-

лицу 1).  

Для упрощения интерпретации и сглажи-

вания годовых колебаний данные за семь лет 

были заменены средними значениями по каж-

дому региону. Далее для обеспечения каче-

ства анализа и соответствия предположениям 

статистических методов был выполнен ком-

плекс процедур предобработки [21, 22]. Обра-

ботка пропущенных значений осуществля-

лась путем заполнения медианным значением 

по соответствующему показателю для всех 

регионов. Для снижения скошенности рас-

пределений и сближения их с нормальным к 

исходным данным было применено преобра-

зование Бокса-Кокса [23]. 
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Таблица 1 

Группы социально-экономических показателей 
Источник: составлена авторами 

Группа показателей Показатели 

Демография и трудовые  

ресурсы 

(7 показателей) 

x1 – численность населения; x2 – коэффициент естественного 

прироста населения (на 1000 чел.); x3 – коэффициент мигра-

ционного прироста (на 10000 чел.); x4 – ожидаемая продол-

жительность жизни при рождении (в годах); x5 – уровень за-

нятости населения (в %); x6 – уровень безработицы населе-

ния в возрасте 15 лет и старше (в %); x7 – численность заня-

тых, приходящихся на одного пенсионера (чел.) 

Экономика и инновации  

(7 показателей) 

x8 – валовой региональный продукт; x9 – инвестиции в основ-

ной капитал на душу населения; x10 – оборот розничной тор-

говли в расчёте на душу населения; x11 – уровень инноваци-

онной активности организаций (в %); удельный вес органи-

заций, x12 – осуществлявших технологические инновации (в 

%); x13 – доля продукции высокотехнологичных и наукоём-

ких отраслей в валовом региональном продукте (в %); x14 – 

доля внутренних затрат на исследования и разработки в ВРП 

(в %) 

Здравоохранение  

(5 показателей) 

x15 – мощность амбулаторно-поликлинических организаций 

(на 10 тыс. чел. в смену); x16 – численность врачей на 100 

тыс. чел.; x17 – численность среднего медицинского персо-

нала на 100тыс. чел.; x18 – численность населения на одну 

больничную койку (чел.). x19 – заболеваемость (на 1000 чел.) 

Уровень жизни и доходов  

(7 показателей) 

x20 – фактическое конечное потребление домашних хозяйств 

на душу населения; x21 – соотношение среднедушевых де-

нежных доходов населения с величиной прожиточного ми-

нимума; x22 – потребительские расходы в среднем на душу 

населения; x23 – общая площадь жилых помещений, прихо-

дящаяся в среднем на одного жителя (кв. м); x24 – удельный 

вес расходов на оплату ЖКХ (в % от потребительских расхо-

дов); x25 – уровень бедности; x26 – число зарегистрированных 

преступлений на 100 тыс. чел. 

Культура и образование  

(6 показателей) 

x27 – численность учителей на 1000 человек населения; x28 – 

численность студентов СПО на 10 тыс. чел.; x29 – числен-

ность студентов высшего образования на 10 тыс. чел.; чис-

ленность x30 – зрителей театров на 1 тыс. чел.; x31 – число по-

сещений музеев на 1 тыс. чел.; x32 – библиотечный фонд на 1 

тыс. чел. 

Услуги и транспорт  

(6 показателей) 

x33 – объём платных услуг на душу населения; x34 – объём 

бытовых услуг на душу населения; x35 – объём транспортных 

услуг на душу населения; x36 – объём телекоммуникацион-

ных услуг на душу населения; x37 – объём коммунальных 

услуг на душу населения; x38 – число  

автобусов общего пользования на 100 тыс. чел. 
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Для устранения влияния различий в мас-

штабах  и   единицах    измерения    тестиро-

вались четыре метода нормировки: Z-score 

(Z-стандартизация) 𝑥𝑖
′ =

𝑥𝑖−𝜇𝑥

𝜎𝑥
 Min-Max нор-

мализация (приведение к диапазону [0, 1]) 

𝑥𝑖
′ =

𝑥𝑖−𝑥min

𝑥max−𝑥min
 робастная стандартизация 

(центрирование по медиане и масштабирова-

ние по медианному абсолютному отклоне-

нию) 𝑥𝑖
′ =

𝑥𝑖−𝑥𝑀𝑒

𝑀𝑒|𝑥𝑖−𝑥𝑀𝑒|
 и нормировка на основе 

медианной скошенности (MedCouple), являю-

щаяся усовершенствованным робастным ме-

тодом, учитывающим асимметрию распреде-

ления и вместо медианы исходных данных 

использующая MC (MedCouple)  – медиану 

функции точек xi и xj, находящихся по разные 

стороны от медианы [24, 25] 
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,( )

Me

i

Mj i

j

e

i j

x
h

x x
x x

x

x

x

− − −
=

−
  . 

В работе использовались технологии ИИ 

для обработки информации – методы умень-

шения размерности данных (UMAP и TSNE) 

и иерархическая кластеризации для разделе-

ния регионов на группы. Для перехода от 

многомерного пространства к низкоразмер-

ному сравнивались три алгоритма. Метод 

главных компонент (PCA) применялся для 

анализа линейной структуры данных и оцени-

вался по количеству главных компонент, объ-

ясняющих не менее 85% дисперсии. Метод t-

SNE использовался с автоматически устанав-

ливаемым параметром perplexity в зависимо-

сти от размера выборки. Метод UMAP приме-

нялся с адаптивно устанавливаемым парамет-

ром n_neighbors. Для оценки влияния смысло-

вой   интерпретации расстояния между реги-

онами был реализован двухфакторный под-

ход, включающий вариант с евклидовым рас-

стоянием и вариант с косинусным расстоя-

нием. 

 После уменьшения размерности приме-

нялась иерархическая кластеризация с мето-

дом связи Уорда, число кластеров определя-

лось, исходя из размера выборки. Комплекс-

ная оценка эффективности проводилась с ис-

пользованием пяти метрик качества: 

– коэффициент надежности (Trustworthi 

ness), оценивающий сохранение локальной 

структуры;  

– силуэтный коэффициент (Silhouette 

Score), отвечающий за четкость и разделен-

ность кластеров;  

– коэффициент корреляции Спирмена, 

показывающий степень сохранения глобаль-

ной структуры;  

– индекс Калински-Харабаза, показываю-

щий степень разброса данных внутри класте-

ров и между кластерами;  

– индекс Дэвиса-Болдина, отвечающий за 

компактность кластеров.  

Все этапы анализа были реализованы на 

языке R в среде RStudio. 

Результаты. Применение PCA к шести 

тематическим группам показателей позво-

лило количественно оценить внутреннюю ор-

ганизацию социально-экономической стати-

стики регионов. Группы «Демография и тру-

довые ресурсы», «Уровень жизни и доходы» 

и «Экономика и инновации» продемонстри-

ровали высокую степень линейной связности: 

первые две главные компоненты объясняли 

свыше 94% дисперсии в данных. Это свиде-

тельствует о жесткой взаимосвязи ключевых 

показателей внутри этих сфер. Напротив, 

группа «Образование и культура» оказалась 

наиболее многомерной и структурно слож-

ной. Для объяснения 87% дисперсии потребо-

валось четыре главные компоненты, что ука-

зывает на относительную независимость ди-

намики показателей образования и культур-

ной активности. По первым двум компонен-

там для этой группы было получено всего 

48,65% объясненной дисперсии, что является 

крайне неудовлетворительным результатом. 

Группа «Услуги и транспорт» эффективно 

сжималась в одну главную компоненту, объ-

ясняющую более 81% дисперсии, что говорит 

о существовании сильного общего фактора, 

синхронизирующего развитие различных ви-

дов услуг в регионах. Для достижения не ме-

нее 85% объясненной дисперсии PCA позво-

лил сократить исходное пространство из 38 

показателей до тринадцати обобщенных ком-

понент (см. таблицу 2). 
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Таблица 2 

Результаты применения метода главных компонент ко всем группам  

социально-экономических показателей 
Источник: составлена авторами 

 

Результаты говорят о серьезных пробле-

мах использования данного метода в задачах 

кластеризации регионов с большим количе-

ством разных показателей. PCA хорошо под-

ходит для небольшого количества экономиче-

ских показателей, которые легко нормализу-

ются, не содержат экстремальные значения и 

имеют линейные взаимосвязи. Однако, боль-

шое количество необходимых для полного 

анализа социально-экономических показате-

лей плохо поддается нормализации; кроме 

того, между показателями, в основном, возни-

кают нелинейные зависимости, с которыми 

PCA не справляется. а из-за сильной регио-

нальной дифференциации возникает высокий 

коэффициент вариации, который также ведет 

к искажению результатов. Все эти причины 

делают применение PCA для задач кластери-

зации регионов с использованием большого 

количества показателей малоэффективным.  

В качестве альтернативы методу PCA 

были рассмотрены два метода, которые пред-

почтительны для данных с нелинейными за-

висимостями: t-SNE и UMAP. Данные ме-

тоды сравнивались по нескольким характери-

стикам качества для двух разных метрик – 

евклидовой и косинусной. При использова-

нии евклидовой метрики метод t-SNE показал 

высокую эффективность в сохранении ло-

кальной структуры (Trustworthiness в диапа-

зоне 0,843–0,886). Однако низкие значения 

коэффициента корреляции Спирмена говорят 

о сильных искажениях расстояний между 

дальними соседями (изменение глобальной 

структуры). Поэтому в случае выбора евкли-

довой метрики метод UMAP можно признать 

оптимальным для кластеризации при Z-стан-

дартизации данных – почти все метрики гово-

рят и о сохранении локальной, и глобальной 

структуры данных (см. таблицу 3). Коэффи-

циент корреляции 0,819 говорит о том, что 

81,9% вариации глобальных расстояний со-

хранено. Низкие значения силуэтного коэф-

фициента для UMAP (0,375–0,454) говорят о 

недостаточной однородности внутри класте-

ров. Также это может свидетельствовать о 

наличии размытых границ, когда некоторые 

регионы попадают на границу кластеров. Ме-

тод t-SNE показал лучшее сохранение гло-

бальной структуры при использовании ро-

бастной стандартизации (коэффициент кор-

реляции существенно выше, чем у UMAP) 

 

Таблица 3 

Сравнение метрик качества для UMAP и t-SNE 

при использовании евклидова расстояния.  
Источник: составлена авторами 

Метрика Trustworthiness 
Silhouette 

Score 

Коэффициент  

корреляции 

Спирмена 

Индекс  

Калински- 

Харабаза 

Индекс 

Дэвиса- 

Болдина 

Метод UMAP T-SNE UMAP T-SNE UMAP T-SNE UMAP T-SNE UMAP T-SNE 

Z score 0,862 0,898 0,374 0,401 0,819 <0,5 166 112,4 0,937 1,001 

Минимакс-

ная 
0,8 0,872 0,443 0,464 <0,5 <0,5 180,1 96,3 1,033 0,937  

Компонента 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Сумма квадр. 

нагрузок 
9,09 4,26 2,89 2,62 3 2,45 1,86 1,69 1,61 1,43 1,34 1,28 1,25 

% от  

дисперсии 
23,3 10,93 7,4 6,72 7 6,28 4,78 4,33 4,13 3,65 3,44 3,27 3,21 

Накопленный 

% 
23,3 34,2 41,6 48,4 55 61,3 66 70,4 74,5 78,1 81,6 84,9 88,1 
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Метрика Trustworthiness 
Silhouette 

Score 

Коэффициент  

корреляции 

Спирмена 

Индекс  

Калински- 

Харабаза 

Индекс 

Дэвиса- 

Болдина 

Робастная 0,893 0,886 0,424 0,447 <0,5 0,523 111,7 90,4 1,3 0,995 

MedCouple 0,844 0,829 0,454 0,388 <0,5 <0,5 118,3 140,8 1,05 0,87 

 

При использовании косинусного расстоя-

ния лучший результат также был достигнут 

при использовании UMAP. В частности, при 

Z-score стандартизации UMAP показал высо-

кую положительную корреляцию, что свиде-

тельствует о практически полном сохранении 

глобальной структуры.  

При переходе от евклидовой к косинус-

ной метрике значения силуэтного коэффи- 

циента резко возросли, достигнув максимума 

0,8143 при использовании UMAP с Z-score 

нормировкой (см. таблицу 4). Значения коэф-

фициента силуэта Sihoutte Score выше 0,7 

свидетельствует о высоком качестве класте-

ризации и говорят о наличии в данных чет-

ких, хорошо разделенных групп регионов, 

объединенных именно сходством структур их 

социально-экономических показателей.  

 

Таблица 4 

Сравнение метрик качества для UMAP и t-SNE  

при использовании косинусного расстояния 
Источник: составлена авторами 

Метрика Trustworthiness 
Silhouette 

Score 

Коэффициент  

корреляции 

Спирмена 

Индекс  

Калински- 

Харабаза 

Индекс 

Дэвиса- 

Болдина 

Метод UMAP T-SNE UMAP T-SNE UMAP T-SNE UMAP T-SNE UMAP T-SNE 

Z score 0,779 0,768 0,814 0,708 0,901 0,7537 116,5 60,3 0,938 1,455 

Минимакс-

ная 
0,839 0,801 0,668 0,776 0,8883 0,515 73,2 63,4 1,238 1,606 

Робастная 0,874 0,825 0,751 0,825 <0,5 <0,5 99,4 71,5 1,029 1,076 

MedCouple 0,871 0,814 0,828 0,783 <0,5 0,5932 182,3 48,1 0,856 1,356 

 

Анализ состава кластеров, включающих, 

в частности, Санкт-Петербург, выявил суще-

ственные различия в результатах в зависимо-

сти от выбранной метрики сходства и метода 

нормировки. При использовании евклидовой 

метрики, направленной на сравнение абсо-

лютных уровней развития, Санкт-Петербург 

чаще всего оказывался в одном кластере с 

Москвой и группой регионов с высокими эко-

номическими показателями (см. таблицу 5).  

 

Таблица 5 

Сравнение кластеров регионов, содержащих Санкт-Петербург,  

полученных при разных способах стандартизации исходных данных 
Источник: составлена авторами 

UMAP (Z-score) UMAP (минимаксная) t-SNE (Z-score) t-SNE (минимаксная) 

г. Москва Белгородская обл. Белгородская обл. г.Москва 

г. Санкт-Петербург Владимирская обл. Воронежская обл. г. Санкт-Петербург 

Краснодарский край Воронежская обл. г. Москва Калининградская обл. 

Красноярский край г. Москва г. Санкт-Петербург Краснодарский край 

Ненецкий авт. округ г. Санкт-Петербург Липецкая обл. Ленинградская обл. 
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При t-SNE с нормировкой Z-score в кла-

стер вошли только одиннадцать регионов, 

включая ключевые экономические центры и 

ресурсодобывающие субъекты. Похожая кар-

тина была получена и при нормировке Med-

Couple (рисунок 1). Использование косинус-

ной метрики, измеряющей структурное сход-

ство профилей регионов, принципиально 

изменило круг аналогий. Метод T-SNE пока-

зал  сохранение глобальной структуры при 

использовании   нормировки  MedCouple, в 

отличие от UMAP. Однако наиболее показа-

тельным   является результат, полученный 

при   использовании UMAP с косинусным 

расстоянием   и   Z-score   нормировкой (ри-

сунок 2). 

 

 

Рисунок 1 – Кластеризация после применения t-SNE 

 с евклидовой метрикой и робастной нормировкой  
Источник: составлено авторами по данным [26]   

UMAP (Z-score) UMAP (минимаксная) t-SNE (Z-score) t-SNE (минимаксная) 

Нижегородская обл. Калужская обл. Нижегородская обл. Московская обл. 

Новосибирская обл. Липецкая обл. P. Адыгея P. Татарстан 

Омская обл. Нижегородская обл. P. Татарстан 
Ханты-Мансийский  

авт. округ-Югра 

Пермский край Новгородская обл. Ростовская обл. Ямало-Ненецкий авт. округ 

Приморский край Пензенская обл. Свердловская обл.  

P. Башкортостан P. Татарстан 
Тюменская обл. 

 (без авт.округов) 
 

P. Саха (Якутия) Тульская обл.   

P.Татарстан Ульяновская обл.   

Ростовская обл. Ярославская обл.   

Самарская обл.    

Свердловская обл.    

Томская обл.    

Тюменская обл.  

(без авт. округов) 
   

Хабаровский край    

Ханты-Мансийский  

авт. округ-Югра 
   

Челябинская обл.    

Ямало-Ненецкий  

авт. округ 
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Рисунок 2 – Кластеризация после применения UMAP  

с косинусной метрикой и Z-score нормировкой 
Источник: составлено авторами по данным [26] 

   

Санкт-Петербург был отнесен к обшир-

ному кластеру из 28 регионов. Помимо 

Москвы и традиционно развитых субъектов 

(Московская, Ленинградская, Свердловская 

области, Краснодарский край), в него вошли 

практически все приграничные и окраинные 

регионы страны: от Калининградской обла-

сти и Республики Карелия на западе до Кам-

чатского, Приморского, Хабаровского краев 

и Чукотки на востоке, а также северные тер-

ритории (Ямало-Ненецкий, Ненецкий округа, 

Мурманская область, Республика Саха). Это 

указывает на то, что при анализе структур-

ного сходства (пропорций и взаимосвязей по-

казателей, а не их абсолютных величин) 

Санкт-Петербург имеет показатели, характер-

ные для регионов с высокой значимостью 

внешнеэкономической и транзитной функ-

ции, особым геополитическим положением. 

То есть, будучи лидером по абсолютным по-

казателям, Санкт-Петербург может разделять 

со специфической группой «окраинных» ре-

гионов общие структурные особенности раз-

вития, что требует учета при формировании 

направленной региональной политики, 

например, в сфере транспортной логистики. 

Таким образом, приоритетным для выявления 

таких содержательных структурных аналогий 

является использование именно косинусной 

метрики в связке с UMAP. 

Выводы и рекомендации. Проведенное 

исследование подтвердило гипотезу о том, 

что эффективность методов анализа данных 

определяется не столько выбором конкрет-

ного алгоритма (t-SNE или UMAP), сколько 

подбором связки «метрика сходства – метод 

предобработки». Этот вывод является ключе-

вым для преодоления подхода, когда выбор 

инструментария осуществляется по прин-

ципу универсальности без учета смысловой 

интерпретации расстояния между объектами 

анализа. Метод главных компонент, как ме-

тод, основанный на создании линейных ком-

бинаций исходных данных, показал низкую 

эффективность при большом количестве раз-

нородных показателей. 

Значимым результатом исследования 

стало доказательство кардинального измене-

ния  результатов    при переходе от евклидо-

вой к косинусной метрике. При использова-

нии евклидова расстояния выявляются 

группы, сформированные по принципу бли-

зости абсолютных уровней социально-эконо-

мического развития. В этом случае Санкт-Пе-

тербург закономерно оказывается в одном уз-

ком кластере с Москвой и ведущими регио-

нами, такими как Московская область, Татар-

стан и нефтегазовые автономные округа. Од-

нако такой подход, будучи полезным для ран-

жирования и оценки неравенства, маскирует 

более глубокие структурные сходства и раз-

личия.  

Переход на косинусную метрику позво-

лил выявить принципиально иную картину. 
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Обнаружение Санкт-Петербурга в одном 

крупном кластере с такими разнородными ре-

гионами, как приграничные и окраинные 

субъекты (Калининградская область, Камчат-

ский край, Дальневосточные регионы), север-

ные территории (Ямало-Ненецкий округ, Рес-

публика Саха) и другие, указывает на наличие 

общих структурных особенностей развития. 

Эти особенности могут проявляться в схожей 

значимости внешнеэкономической функции, 

особом геополитическом положении, в спе-

цифических демографических и инфраструк-

турных вызовах, связанных с удаленностью 

или особым статусом. Для целей управления 

это означает, что эффективные политические 

решения, апробированные для одного реги-

она, после   соответствующей   адаптации 

масштаба и ресурсов, могут быть использо-

ваны для  регионов  со   схожей   структурой   

социально-экономического профиля, даже 

при сильном различии в абсолютных показа-

телях. 

Еще одним результатом стало опровер-

жение превосходства UMAP над t-SNE в со-

хранении глобальной структуры. Анализ по-

казал, что это справедливо лишь при опреде-

ленных условиях. При использовании евкли-

довой метрики t-SNE продемонстрировал бо-

лее предсказуемый результат в случае ис-

пользования робастной нормировки, в то 

время как UMAP проявлял склонность к силь-

ному искажению глобальных расстояний) для 

усиления визуального кластерного разделе-

ния. Неожиданно высокой оказалась эффек-

тивность робастных методов нормировки 

(RobustScaler, MedCouple), которые ста-

бильно приводили к лучшим результатам по 

сравнению со стандартной Z-стандартиза-

цией, особенно при работе с евклидовой мет-

рикой. Это объясняется природой социально-

экономических данных, часто содержащих 

выбросы и имеющих асимметричные 

распределения, к чему робастные методы ме-

нее чувствительны. 

На основе сравнения методов понижения 

размерности (PCA, t-SNE, UMAP) с примене-

нием различных метрик сходства и методов 

предобработки был выработан практический 

инструмент для выявления содержательных 

кластеров регионов. Ключевым результатом 

работы является подтверждение гипотезы о 

том, что выбор метрики сходства является 

определяющим для интерпретации результа-

тов кластеризации. Таким образом, исследо-

вание обосновывает следующий подход к 

анализу для целей управления: 

1. Для оперативного мониторинга и 

оценки абсолютных уровней развития регио-

нов рекомендуется использовать связку t-

SNE (евклидово расстояние, Robust норми-

ровка). 

2. Для стратегического анализа, направ-

ленного на выявление типовых моделей раз-

вития и разработку адресной политики, опти-

мальным инструментом является применение 

метода UMAP с косинусным расстоянием и 

Z-score нормировкой. 

Практическое применение полученных 

результатов позволяет перейти от монито-

ринга разрозненных индикаторов к выделе-

нию устойчивых типов регионов. Это создает 

основу для разработки кластерно-ориентиро-

ванной политики, когда управленческие ре-

шения, доказавшие эффективность в одном 

регионе, могут быть осмысленно адаптиро-

ваны для других субъектов, входящих в тот 

же структурный кластер, даже при значитель-

ном различии в абсолютных показателях. Для 

регионов это означает возможность обмена 

опытом и выработки совместных решений не 

только с традиционными регионами-лиде-

рами, но и с географически и экономически 

удаленными субъектами, сталкивающимися 

со схожими структурными вызовами.  
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Аннотация: Современные вызовы выдвигают требования быстрого принятия и исполнения решений в 

условиях быстрых изменений внешних условий. Это обуславливает необходимость трансформации финансовой 

отчётности в целях повышения информативности и расширения возможностей её использования при управлении 

корпоративными финансами. В этой связи особую актуальность приобретают задачи обоснования необходимо-

сти адаптации стандартизованной и обязательной к исполнению финансовой отчётности для управленческих це-

лей и разработка практических рекомендаций по её трансформации. 

Цель исследования заключается в формировании методологической базы преобразования и унификации ос-

новных форм финансовой отчетности для повышения результативности учета, увеличения ценности информа-

ции, содержащейся во внешней отчетности и обеспечения качества управленческого контроля. Задачи исследо-

вания – дать характеристику основные качеств российской финансовой отчётности и обосновывать необходи-

мость адаптации стандартов учета к современным требованиям рынка и информационным потребностям поль-

зователей финансовой отчетности. Материалы и методы исследования включают анализ нормативно-правовых 

актов, регулирующих бухгалтерский учет и финансовую отчетность и сравнение подходов к формированию от-

четности в разных странах. В статье обосновывается необходимость трансформации публичной финансовой от-

чётности российских компаний в целях повышения информативности и расширения ее аналитических и управ-

ленческих возможностей. Определяются параметры, справочное отражение которых в формате финансовой от-

чётности, утвержденной Минфином, позволит использовать стандартизированную отчётность для решения клю-

чевых задач, возникающих в рамках управленческого учета. Предлагается формат отчёта о финансовых резуль-

татах, адаптированного к потребностям решения ключевых задач управления финансами. Формулируются реко-

мендации по направлениям дальнейшего совершенствования финансовой отчётности.  

Действующую финансовую отчетность необходимо адаптировать к современным реалиям внесением пока-

зателей, обеспечивающих решение ключевых управленческих задач, включая мониторинг финансовой безопас-

ности и стоимости бизнеса. Дальнейшие исследования требуют изучения внедрения в отчетность ESG-

показателей, разработки новых индикаторов для повышения информационной значимости отчетности. 
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Abstract: Modern challenges require rapid decision-making and execution in a rapidly changing external environ-

ment. This necessitates the transformation of financial reporting to improve its information content and expand its ap-

plicability in corporate financial management. In this regard, the need to justify the need to adapt standardized and man-

datory financial reporting for management purposes and the development of practical recommendations for its transfor-

mation are particularly relevant. 

The purpose of this study is to develop a methodological framework for the transformation and unification of the 

main forms of financial reporting to improve accounting performance, enhance the value of information contained in 

external reporting, and ensure the quality of management control. The materials and methods of the study include an 

analysis of regulatory acts governing accounting and financial reporting and a comparison of reporting approaches in 

different countries. 

The article substantiates the need to transform the public financial statements of Russian companies to improve their 

quality, enhance their information content, and expand their analytical and management capabilities. It identifies param-

eters whose reference reflection in the financial reporting format approved by the Ministry of Finance will enable the use 

of standardized reporting to address key management accounting challenges. A financial performance report format 

adapted to the needs of addressing key financial management challenges is proposed. Recommendations for further im-

provement of financial reporting are formulated. Further research requires exploring the integration of ESG indicators 

into financial statements, as well as the development of new indicators to enhance the informational value of financial 

statements. 

Keywords: analytical reporting capabilities, financial reporting, corporate finance, accounting standards, reporting 

transformation, management accounting, financial security 
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Введение. Актуальность трансформации 

финансовой отчетности для управления кор-

поративными финансами обусловлена следу-

ющими ключевыми факторами: высоким 

уровнем неопределенности бизнес-среды, 

глобализацией рынков, усилением конкурен-

ции, повышением требований кредиторов и 

инвесторов к качеству и прозрачности корпо-

ративных отчетов, развитием цифровых тех-

нологий и автоматизации процессов обра-

ботки данных. Воздействие данных факторов 

вызывает необходимость совершенствования 

методов финансового анализа и интерпрета-

ции отчетных данных. В связи с этим финан-

совая отчетность должна адаптироваться к 

новым условиям, обеспечивая менеджмент 

актуальной и релевантной информацией для 

принятия стратегических решений.  

Триада требований современного рынка 

диктует необходимость оперативного приня-

тия решений, их быстрого исполнения и вы-

вода продукции на рынок, что накладывает 

дополнительные требования к финансовой 

отчётности в части полноты её возможностей 

для принятия финансовых, инвестиционных 

и управленческих решений. Такие возможно-

сти пользователям предоставляет управлен-

ческий учёт, в котором благодаря разделению 

расходов  на   постоянные   и  переменные 

формируется необходимая информация. Од-

нако в отличие от  стандартизованного и обя- 

 

зательного к использованию бухгалтерского   

учёта, управленческий   учёт   не   стандарти-

зован   и  не обязателен к использованию рос-

сийскими организациями. Это обстоятель-

ство обуславливает  необходимость  форма-

лизации дополнительных возможностей, 

предоставляемых  управленческим учётом, с 

целью стандартизации его элементов и их 

включения в обязательную финансовую от-

чётность. 

Постановка задачи исследования. Це-

лью проведенного исследования является 

разработка методологических подходов и 

практических рекомендаций по трансформа-

ции и стандартизации важнейших форм фи-

нансовой отчетности с целью повышения эф-

фективности осуществления управленче-

ского учета и повышения информативности 

финансовой отчетности для целей финансо-

вого, инвестиционного и управленческого 

анализа.  

В качестве основной гипотезы исследова-

ния выступает обоснование необходимости 

трансформации и стандартизации ключевых 

элементов (показателей) финансовой отчет-

ности, имеющих особое значение для управ-

ления корпоративными финансами и повы-

шения качества финансовой отчетности, что 

обеспечивает интересы различных групп 

пользователей, в условиях высокого уровня 

неопределённости и рисков. 

https://doi.org/10.17586/2713-1874-2026-2-4-16
https://doi.org/10.17586/2713-1874-2026-2-4-16
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В связи с этим основными задачами ис-

следования являются:  

1. Обзор и характеристика важнейших ка-

честв финансовой отчетности, установлен-

ного в РФ формата, и оценка их влияния на 

принятие решений основными пользовате-

лями. 

2. Изучение роли и возможностей ис-

пользования управленческих показателей для 

повышения аналитической ценности корпо-

ративной отчётности. 

3. Разработка предложений по формали-

зации важнейших показателей финансовой 

отчётности в целях их эффективного исполь-

зования при управлении корпоративными фи-

нансами. 

4. Оценка влияния предложенных мер на 

повышение информативности и полезности 

финансовой отчетности для внешних и внут-

ренних пользователей. 

Литературный обзор. Процессы транс-

формации финансовых отчётов тесно связаны 

с необходимостью их адаптации к специфи-

ческим потребностям эффективного управле-

ния корпоративными финансами, глобализа-

цией международных отношений, широким 

внедрением в практику учета и анализа рос-

сийских компаний международных стандар-

тов финансовой отчетности [1]. Эти и другие 

подобные направления активно исследуется 

учеными-экономистами различных стран, 

особенно в контексте трансформации бизнес-

моделей. Так, Маршакова И. А. и Челмакина 

Л. А. в статье [2] рассматривают процедуру 

трансформации финансовой отчетности на 

предмет ее соответствия международным 

стандартам в рамках нескольких этапов. Ав-

торы утверждают, что постепенное внедре-

ние в российскую отчетность элементов, со-

ответствующих международным стандартам, 

позволяет повысить прозрачность информа-

ции о деятельности компании.  

Аничкина О. А., Миргородская М. Г. и 

Коротких Т. Н. в работе [3] раскрывают необ-

ходимость формирования финансовой отчёт-

ности на основе ее классификации на упро-

щенный, стандартный и множественный ва-

рианты, что дает возможность компании (при 

множественном варианте) вводить собствен-

ные показатели в случае недостаточности ста-

тей, предусмотренных действующими норма-

тивно-правовыми актами.  

Трансформации финансовой отчетности 

как инструменту повышения прозрачности 

корпоративных финансов и эффективности 

принятия решений уделяется значительное 

внимание не только на страницах научных 

журналов, но и на полях профессиональных 

форумов. В частности, Григорьева Е. в публи-

кации [4] делает акцент на том, что специаль-

ного стандарта по процедуре трансформации 

отчетности из РСБУ в МСФО нет, существует 

перечень некоторых наиболее распростра-

нённых корректировок.  

Виды и объемы применяемых при транс-

формации отчетности корректировок зависят 

от многих причин (масштаба компании и 

сферы ее деятельности, особенностей отрасли 

и др.). Это же утверждают Жердева О. В., 

Небавская Т. В. и др. в работе [5]. Они, как и 

большинство исследователей в данной обла-

сти, отмечают, что состав необходимых кор-

ректировок носит индивидуальный характер 

и для каждой организации определяется спе-

цификой ее хозяйственной деятельности и 

различиями в правилах учета и оценки по рос-

сийским и международным стандартам.  

Другая группа исследователей качествен-

ных характеристик отчёта о финансовых ре-

зультатах считает, что отчёт необходимо до-

полнять более подробными статьями, такими 

как, например, курсовые разницы, доходы и 

расходы, не включаемые в чистую прибыль. 

В частности, к таким авторам относятся Дру-

жиловская Т. Ю., Дружиловская Э. С. [6], 

Понкратова А. П., Сырбу А. Н. [7], Пешкова 

Н. Р. [8] и другие. Дружиловская Т. Ю. и Дру-

жиловская Э. С. в отношении совершенство-

вания Отчета о финансовых результатах 

предлагают отдельно отражать курсовые раз-

ницы; выделять показатели прибыли (убытка) 

от продолжающейся (прекращаемой) дея-

тельности; расширять показатели доходов и 

расходов, не включаемых в чистую прибыль 

(убыток) периода; а также разрешить органи-

зациям применять два метода классификации 

расходов по обычным видам деятельности (в 

зависимости от отраслевой принадлежности). 

Близкого мнения придерживаются ав-

торы [7] и [8], которые считают, что при со-

ставлении отчёта о финансовых результатах 

необходимо применять два метода отражения 

расходов, используемых по международным 

стандартам: «по характеру затрат» и «по 
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функции затрат», поскольку Международные 

стандарты обеспечивают большую прозрач-

ность и гибкость представления информации. 

В [8] предлагается использовать модифици-

рованную форму отчета о финансовых ре-

зультатах, в которой будут представлены рас-

ходы от обычных видов деятельности с под-

разделением на такие их виды: «Коммерче-

ские расходы», «Отчисления на социальные 

нужды», «Управленческие расходы», «Амор-

тизация».  

Зарубежные исследования также отра-

жают необходимость грамотной трансформа-

ции отчетности с целью повышения эффек-

тивности корпоративного управления, роста 

доверия инвесторов и снижения транзакцион-

ных издержек. Данного мнения придержива-

ются такие авторы, как Росли Анвари [9], 

Олайинка Эрин 10], Халдун Аль Дауд [11] и 

другие.  

Большинство показателей, влияющих на 

формирование финансовых результатов и 

адекватную оценку финансовой устойчиво-

сти компании, находятся в управленческих 

отчетах, данные из которых не попадают в 

итоговую финансовую отчетность. Таким об-

разом, контрагентам, имеющим прямой инте-

рес к компании, сложно проанализировать не-

которые важнейшие финансово-экономиче-

ские показатели. Решение видится в форми-

ровании отчетов о финансовом положении и 

финансовых результатах компании с включе-

нием в них статей, взятых из управленческих 

отчетов, но не носящих гриф коммерческой 

тайны. Если же пользователю необходима бо-

лее подробная и детальная информация, явля-

ющаяся коммерческой тайной или иной за-

крытой информацией, то при ее передаче 

необходимо обеспечить высокую степень за-

щиты данных. 

Непосредственно управленческий учет 

формирует информацию, на основе которой 

проводится анализ текущих и запланирован-

ных расходов и доходов предприятия в соот-

ветствии с организационной структурой ком-

пании или сегментами предпринимательства 

[12]. На это также указывают немецкие уче-

ные Пол Доннермайер и Бенджамин Юнг 

[13]. Они подчеркивают, что показатели EBIT 

и EBITDA необходимо отражать в публичной 

финансовой отчётности, поскольку более вы-

сокая доля продаж обычно связана с 

улучшением оценки компании [13]. Кроме 

того, результаты исследования американских 

ученых, проведенные в период с 2003 по 2020 

год, доказывают, что в публичной финансо-

вой отчётности необходимо отражать такие 

показатели, как скорректированная прибыль 

и EBITDA, поскольку именно они считаются 

наиболее информативными для инвесторов 

[14]. Следует также отметить, что Крис Бар-

бер (Великобритания), консультант по биз-

нес-аналитике (BI), Microsoft MVP и дипло-

мированный бухгалтер (ACMA, CGMA), счи-

тает, что анализировать финансовые данные с 

разных точек зрения, учитывать дополни-

тельные финансовые параметры, а также 

обеспечивать безопасность и возможность 

проведения самостоятельных расчетов для 

пользователей позволят семантические мо-

дели внешней и внутренней отчётности о 

прибылях и убытках [15].  

Также следует обратить внимание на то, 

что в исследовании Дж. Бартона, Т. Б.Хан-

сена, и Г. Поунолла [16] утверждается, что до-

ходность (в том числе маржа) является клю-

чевым финансовым показателем, основанным 

на способности компании генерировать при-

быль от основной деятельности. Этот показа-

тель исключает иррациональные искажения, 

которые могут возникать в рыночных финан-

совых коэффициентах, и акцентирует внима-

ние на умении компании получать прибыль.  

Результаты обобщения приведённых ис-

следований показали, что действующая прак-

тика формирования финансовой отчетности 

должна фокусироваться на необходимости 

адаптации стандартов учета к современным 

требованиям рынка и информационным по-

требностям пользователей финансовой отчет-

ности.  

Методы и материалы исследования. В 

работе использованы методы систематизации 

и формализации задач управления финан-

сами, а также аналитические подходы к от-

бору и структурированию финансовых пока-

зателей, необходимых для трансформации от-

чётности. В качестве источников информа-

ции использовались стандарты МСФО, феде-

ральные стандарты бухгалтерского учета, по-

ложения российской системы бухгалтерского 

учёта, а также отдельные научные публика-

ции, в частности, аналитические зависимости 

из источника [17]. Особое  внимание уделено 
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сопоставлению состава показателей в россий-

ской и международной отчётности, а также 

обоснованию необходимости раскрытия до-

полнительных параметров (например, посто-

янных и переменных затрат, маржинальной 

прибыли) для повышения управленческой 

ценности финансовой отчётности. 

С целью формализации требований к 

трансформации финансовой отчётности, 

адаптированной для использования при ре-

шении задач управления финансами 

необходимо систематизировать основные 

направления трансформации важнейшей 

формы отчетности (Отчета о финансовых ре-

зультатах) и выделить параметры, отражение 

которых в данной форме финансовой отчёт-

ности является необходимым. В таблице 1 

формализованы параметры, справочное отра-

жение которых в стандартизованной финан-

совой отчётности позволит использовать ее 

для решения ключевых задач управления фи-

нансами. 

 

Таблица 1 

Ключевые задачи управления финансами и используемые при их решении  

финансовые показатели и параметры 
Источник: составлено авторами с частичным использованием аналитических зависимостей [17] 

Задачи 
Финансовые  

показатели 
Параметры Примечание 

Оценка показа-

телей финансо-

вой безопасно-

сти в целях 

управления фор-

мированием 

прибыли и мо-

ниторинга 

уровня рисков 

убыточности ос-

новной деятель-

ности 

1. Точка  

безубыточности 

 

ЧД
тб

=
Ипост

1−
Ипер

ЧД

  

или 

 

 ЧД
тб

=
Ипост

МП
⋅ ЧД 

Ипост  и Ипер  – постоян-

ные и переменные из-

держки; 

ЧД
тб

 – чистый доход 

(выручка – нетто) в точке 

безубыточности; 

ЧД – чистый доход (вы-

ручка – нетто); 

МП – маржинальная при-

быль 

В данном контек-

сте постоянные и 

переменные из-

держки соответ-

ствуют постоян-

ным и перемен-

ным расходам по 

основной деятель-

ности 

2. Предел безопасности 

(запас финансовой 

прочности) 

 

ПБст = ЧД − ЧД
тб

  

ПБст – предел безопасно-

сти (запас финансовой 

прочности) 

Показывает, 

насколько в абсо-

лютном выраже-

нии может сни-

зиться выручка, 

чтобы не получить 

убытки  

3. Коэффициент  

Безопасности 

 

 КБ =
ПБст

ЧД
⋅ 100 

 

или  

КБ =

Ппр

Ипост

1 +
Ппр

Ипост

⋅ 100 

 

КБ  – коэффициент без-

опасности; 

Ппр – прибыль от продаж 

Показывает, 

насколько в отно-

сительном выра-

жении может  

снизиться вы-

ручка, чтобы не 

получить убытки  

Мониторинг из-

менения стоимо-

сти бизнеса в це-

лях стратегиче-

ского 

𝐸𝑉𝐴 = 𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇 −
 − 𝑊𝐴𝐶𝐶 ⋅ 𝐶  

𝐸𝑉𝐴 – экономически до-

бавленная стоимость; 

𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇 – чистая опера-

ционная прибыль с вы-

четом налогов до уплаты 

процентов; 

Показатель 

𝐸𝑉𝐴 оценивает из-

менение стоимо-

сти бизнеса за вре-

менной интервал, 

соответствующий 
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Задачи 
Финансовые  

показатели 
Параметры Примечание 

управления 

предприятием  
𝑊𝐴𝐶𝐶  – средневзвешен-

ная стоимость капитала; 

С – капитал организации 

периоду оценива-

ния этого показа-

теля 

Оценка чистого 

денежного по-

тока EBITDA в 

целях оценки 

экономической 

эффективности 

инвестиционных 

проектов, 

оценки бизнеса 

и др. 

𝐸𝐵𝐼𝑇𝐷𝐴 = 𝐸𝐵𝐼𝑇 + 𝐴𝑂  𝐸𝐵𝐼𝑇𝐷𝐴 – чистый денеж-

ный поток; 

𝐸𝐵𝐼𝑇  – прибыль до 

уплаты процентов и 

налога; 

𝐴𝑂 – амортизационные 

отчисления 

Является базой 

оценки показате-

лей экономиче-

ской эффективно-

сти инвестицион-

ных проектов и 

бизнеса, исключая 

влияние  

таких страновых 

факторов как 

ставка налога на 

прибыль и ставка 

кредитного про-

цента 
 

Следует отметить, что показатели 

NOPAT , EBIT и  EBITDA  в обязательном по-

рядке отражаются в МСФО, что показывает 

лучшую адаптацию МСФО к потребностям 

управления финансами по сравнению с рос-

сийской финансовой отчётностью. Пара-

метры Ипост, Ипер и МП обычно отражаются в 

управленческом учёте (в тех организациях, 

где такой учёт ведётся), но в состав россий-

ской бухгалтерской отчётности они не вклю-

чаются. 

Большинство показателей, представлен-

ных в таблице 1, не отражаются и в корпора-

тивной финансовой отчётности. Например, 

показатель «EBITDA» (Earnings Before 

Interest, Taxes, Depreciation and Amortization), 

невозможно рассчитать на основе формы 

«Отчета о финансовых результатах», дей-

ствующей в настоящее время в РФ. Отсут-

ствуют также и другие важнейшие показа-

тели, например, маржинальная прибыль. Ин-

формация о маржинальной прибыли, по мне-

нию авторов, в обязательном порядке должна 

раскрываться в финансовой отчетности. Для 

этого целесообразно в Отчете о финансовых 

результатах отражать постоянные и перемен-

ные затраты отдельными статьями, так как 

это позволит различным группам пользовате-

лей определять величину не только маржи-

нальной прибыли, но и другие важные финан-

совые показатели, (в частности, эффект опе-

рационного левериджа, показывающий, на 

сколько процентов изменится прибыль от 

продаж при увеличении выручки на 1%). 

Результаты исследования. С высокой 

степенью точности оценить все необходимые 

показатели весьма сложно, а для многих 

предприятий, которые имеют только данные 

баланса и отчета о финансовых результатах, 

утвержденного в РФ формата, невозможно. 

Для большинства контрагентов, связанных 

сторон, потенциальных инвесторов и дей-

ствующих акционеров весьма важно пра-

вильно оценить инвестиционную привлека-

тельность компании, учитывая размеры инве-

стиций, выручку, прибыль, индекс доходно-

сти, срок окупаемости и другие показатели 

[18].  

Включение  в  Бухгалтерский баланс и 

Отчет о финансовых результатах тех или 

иных показателей должно происходить на ос-

нове: 

– Федерального стандарта бухгалтер-

ского учёта (ФСБУ) 4/2023 «Бухгалтерская 

(финансовая) отчётность»; 

– учетной политики; 

– профессионального суждения бухгал-

тера [19], в котором указано, что любые пока-

затели могут быть включены в баланс, если 

организация  сочтет   целесообразным это 

раскрыть в связи с их существенностью [20, 

21]; 

– формирования скрытых копий писем 

отдельным заинтересованным сторонам, при 
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этом сам документ остается общедоступным 

лишь в ограниченном объёме;  

– данных прогнозного баланса, использу-

емого в качестве основы для разработки бюд-

жетов компании, для привлечения инвести-

ций и кредитов, для формирования 

отчетности для заинтересованных сторон-ин-

весторов, партнеров и регулирующих органов 

[22]. С учётом изложенного сформирован 

формат Отчета о финансовых результатах, 

имеющий функциональное значение для от-

дельных групп пользователей (таблица 2).  

 

Таблица 2 

Предлагаемый формат Отчета о финансовых результатах 
Источник: составлено авторами с частичным использованием источника [20] 

Показатель 
За отчетный 

период  

За  

аналогичный 

период 

предыдущего 

года 

Наименование Код    

Выручка от продажи товаров, продукции, работ, 

услуг (к получению) 
2110   

Себестоимость проданных товаров, работ, услуг,  

в т.ч. 

2130   

В том числе:     

– переменные затраты 2131   

– постоянные затраты 2132   

– амортизация    

Валовая прибыль  2210   

Управленческие расходы, в т.ч.: 2130   

– переменные расходы 2131   

– постоянные расходы 2132   

Коммерческие расходы, в т.ч.: 2140   

– переменные расходы 2141   

– постоянные расходы 2142   

Маржинальная прибыль    

Чистый денежный поток (EBITDA)    

Прибыль (убыток) от продаж  2200   

Налог на прибыль  2300   

Прибыль до уплаты процентов и налога (EBIT)    

Чистая операционная прибыль с вычетом налогов до 

уплаты процентов (NOPAT) 
2600   

Чистая прибыль после уплаты налогов и процентов 2700   

Прибыли, не учитываемые при налогообложении 2900   

 

В соответствии с действующим порядком 

выручка   признается   по  отгрузке и предъ-

явлению    счетов   покупателю. При таком 

отражении   выручки   (по  методу начисле-

ния) предприятие получает «расчетную» при-

быль, но «живые» деньги могут еще не 

поступить. В связи с этим финансовое поло-

жение может являться устойчивым, но по 

факту финансовый результат не будет доста-

точным.  

Таким образом, введение в отчёт о фи-

нансовых результатах статей «постоянные и 
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переменные затраты», «маржинальная при-

быль» и «чистый денежный поток» позволяет 

сделать  этот  документ  гораздо более инфор-

мативным с аналитической точки зрения и 

эффективным для управления бизнесом. Ос-

новной проблемой остается правильное раз-

деление затрат на постоянные и переменные. 

Поэтому организация должна разработать си-

стему обоснования их деления и закрепить 

это в учётной политике. 

При этом следует руководствоваться сле-

дующими положениями. 

1. Постоянные затраты (расходы) – это 

затраты, (расходы), не зависящие от объёма 

производства или продаж, то есть все рас-

ходы, учитываемые по Дебету счета 26 «Об-

щехозяйственные расходы» и частично на 

счете 25 «Общепроизводственные расходы». 

2. Переменные затраты (расходы)  — это 

затраты (расходы) напрямую зависящие от 

объёма  выпуска   или   продаж (Дебет 20, Кре-

дит 02), то   есть   все   затраты, собираемые в 

течение   отчетного  периода   в    Дебете счета 

20 «Основное   производство»   и   частично 

на счете 25 «Общепроизводственные рас-

ходы».  

Выделение переменных и постоянных за-

трат в отчёте позволяет легко и прозрачно: 

– определить структуру расходов; 

– определить, какая часть затрат изменя-

ется при росте или снижении объёмов дея-

тельности; 

– выявить основные направления опти-

мизации расходов 

– рассчитать маржинальную прибыль, яв-

ляющуюся ключевым показателем для ана-

лиза эффективности основной деятельности, 

так как он показывает, сколько средств оста-

ётся на покрытие постоянных затрат и форми-

рование прибыли после вычета переменных 

расходов. 

Включение в отчёт показателя «Чистый 

денежный поток» позволит:  

– установить реальную ликвидность ком-

пании; 

– анализировать способность бизнеса ге-

нерировать денежные средства; 

– принимать решения по инвестициям, 

выплатам дивидендов, погашению долгов. 

Детально преимущества нового формата 

Отчета о финансовых результатах системати-

зированы в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Практическое значение предлагаемых показателей нового  

Отчета о финансовых результатах 
Источник: составлена авторами 

Показатель Аналитическое значение показателя отчета 

Постоянные затраты 

Переменные затраты 

Позволяют искать пути повышения запаса финансовой прочно-

сти, прибыли от продаж и снижения структурного риска, то есть 

риска финансовых потерь из-за несоответствия структуры из-

держек конъюнктуре рынка сбыта 

Маржинальная прибыль 

Даёт возможность оперативно оценивать точку безубыточно-

сти, эффект операционного левериджа и, как следствие, «силу» 

влияния изменения выручки на прибыль от продаж и запас фи-

нансовой прочности  

Чистый денежный поток 
Обеспечивает контроль ликвидности и финансовой устойчиво-

сти 
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Такая архитектоника отчета позволяет 

видеть итоговую прибыль, понимать, каким 

образом формируется финансовый результат, 

насколько эффективна структура затрат и 

возможности бизнеса генерировать денежные 

средства для развития компании.  

Выводы и рекомендации. В современ-

ных условиях финансовая отчётность при-

звана обеспечивать удовлетворение интере-

сов различных групп внутренних и внешних 

пользователей. Внутренняя финансовая от-

чётность должна составляться с учетом тре-

бований управленческого персонала и быть 

нацеленной на повышение прозрачности 

внутренних процессов управления предприя-

тием, улучшение качества управления финан-

совыми показателями и принятия решений. 

Она должна давать информацию, обеспечива-

ющую внутреннюю аналитику эффективно-

сти операций, оценку потенциала роста биз-

неса и оперативное выявление слабых пози-

ций.  

Триада требований современного рынка, 

предусматривающая быстрое принятие реше-

ний, их быстрое исполнение и быстрый вывод 

продукции на рынок требует оперативного 

принятия эффективных решений, что обу-

славливает необходимость ведения полно-

ценного управленческого учёта, который в 

настоящее время не является обязательным и 

стандартизированным. Поэтому весьма акту-

альной является адаптация действующей фи-

нансовой отчётности к требованиям совре-

менного рынка. Решение данной проблемы 

видится в совершенствовании Отчёта о фи-

нансовых результатах путем включения в со-

став его статей дополнительных показателей, 

предложенных в настоящем исследовании и 

позволяющих решать ключевые задачи 

управления финансовыми результатами и де-

нежными потоками.  

Совершенствование структуры Отчёта о 

финансовых результатах посредством вклю-

чения в него дополнительных показателей 

выступает ключевым инструментом для ре-

шения этих актуальных задач. В частности, 

это касается оценки индикаторов финансовой 

безопасности, эффективного управления про-

цессом формирования прибыли, а также осу-

ществления мониторинга рисков убыточно-

сти основной деятельности. Кроме того, рас-

ширенный состав статей отчёта позволит про-

водить оценку динамики стоимости бизнеса в 

интересах стратегического управления, регу-

лировать чистый денежный поток, повышая 

тем самым экономическую эффективность 

инвестиционных проектов и решать ряд дру-

гих важных задач. 

Проведённая в работе формализация вза-

имосвязи между ключевыми задачами управ-

ления и применяемыми при их решении фи-

нансовыми показателями позволила предло-

жить и научно обосновать целесообразность 

и необходимость дополнения отчёта о финан-

совых результатах дополнительными показа-

телями, перечень и характеристика которых 

представлены в таблице 2. 

В качестве основных направлений даль-

нейших исследований по совершенствова-

нию финансовой отчётности выделим: акцен-

тирование внимания на проработке возмож-

ностей включения нефинансовых показате-

лей в финансовую отчетность в рамках ESG-

концепции, формирование системы ком-

плексной оценки их влияния на принятие 

управленческих решений, и разработку мето-

дики по переводу критериев устойчивого раз-

вития из количественных в стоимостные по-

казатели. 

Немаловажным направлением совершен-

ствования финансовой отчётности является 

оценка информационной ценности внутрен-

них отчётов, раскрывающих особенности 

формирования финансового результата кон-

кретной организации. Поэтому перспективы 

данного исследования панируется связать с 

формированием  новых  комплексных инди-

каторов  или   пересмотром   их   морально 

устаревших  версий  с целью повышения ка-

чества  и  полноты  анализа  финансовых от-

четов, учитывающих как традиционные фи-

нансовые показатели, так и современные ры-

ночные тенденции, включая внешние фак-

торы.

 

 

Декларация о применении ИИ. При подготовке текста статьи технологии искусственного 

интеллекта (ИИ) не использовались. 
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Аннотация: В статье дана оценка проблемы жизнеспособности биотехнологических стартапов в условиях 

высокой неопределенности, длительных циклов разработки (10–15 лет) и значительных финансовых рисков. Це-

лью исследования является разработка способа оценки жизнеспособности биотехнологических стартапов с по-

мощью системы, включающую метод Каплана-Мейера и логистической регрессии, для прогнозирования их 

устойчивости с целью повышения обоснованности инвестиционных решений венчурных фондов, операторов 

программ развития и поддержки технологического предпринимательства, предпринимателей, научных учрежде-

ний и университетов. Материалами служили данные биотехнологических стартапов из открытых баз данных, 

включающие детальные показатели финансирования, характеристики команды, информацию об уровне образо-

вания основателей и их научной деятельности, а также другие особенности реализуемых проектов. Применен 

непараметрический метод Каплана-Мейера для построения эмпирической кривой выживаемости и логистическая 

регрессия для анализа влияния внутренних и внешних факторов. Комплексное применение методов позволяет 

прогнозировать жизнеспособность проектов одновременно учитывая и временной показатель, и факторный, что 

делает анализ более репрезентативным. Установлено, что устойчивость стартапов определяется внутренними 

факторами: объёмом инвестиций, оптимальным размером команды и техническим профилем образования руко-

водителя, при этом внешние макроэкономические условия играют незначительную роль. Выявлены ключевые 

репрезентативные показатели жизнеспособности для практического применения в инвестиционной практике. 

Направления дальнейших исследований включают расширение выборки за счёт анализа большего количества 

биотехнологических стартапов из открытых баз, учёт дополнительных качественных характеристик, долгосроч-

ный анализ динамики факторов выживаемости на различных этапах жизненного цикла проектов, а также разра-

ботку адаптивных прогностических моделей, интегрирующих машинное обучение для различных сегментов био-

технологического рынка. 

Ключевые слова: анализ выживаемости, биотехнологические стартапы, венчурные инвестиции, жизнеспо-

собность проектов, инвестиции, логистическая регрессия, метод Каплана–Мейера, объем финансирования, про-

гностическая модель 
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Abstract: The study assesses the viability of biotechnology start-ups in conditions of high uncertainty, long devel-

opment cycles (10–15 years) and significant financial risks. The aim of the study is to develop a way to assess the viability 

of biotech startups using a system consisting of Kaplan-Meyer methods and logistic regression to predict their sustaina-

bility in order to increase the validity of investment decisions by venture funds, operators of programs for the development 

and support of technological entrepreneurship, entrepreneurs, scientific institutions and universities. The materials used 
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were data on biotechnology start-ups from open databases, including detailed financing indicators, team characteristics, 

information on the founders' level of education and scientific activities, as well as other features of the projects being 

implemented. The integrated application of these methods makes it possible to predict the viability of projects while 

simultaneously accounting for both the time and factor variables, which makes the analysis more representative. It was 

found that the sustainability of startups is determined by internal factors: the volume of investment, the optimal team size, 

and the technical profile of the manager's education, while external macroeconomic conditions play an insignificant role. 

Key representative indicators of viability for practical application in investment practice were identified. Areas for further 

research include expanding the sample by analyzing a larger number of biotech start-ups from open databases, considering 

additional qualitative characteristics, long-term analysis of the dynamics of survival factors at various stages of the project 

lifecycle, and the development of adaptive predictive models that integrate machine learning for various segments of the 

biotechnology market. 

Keywords: survival analysis, biotech startups, venture capital investments, project viability, investments, logistic 

regression, Kaplan-Meier method, funding volume, predictive model 
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Введение. Биотехнологическая отрасль 

является ключевым драйвером инновацион-

ной экономики. Она обеспечивает создание 

прорывных решений в сфере здравоохране-

ния на основе интеграции передовых биотех-

нологий и современных информационных баз 

данных [1]. Это обуславливает существенную 

значимость отрасли для обеспечения разви-

тия систем здравоохранения и промышлен-

ного производства [2]. Одновременно она 

сталкивается с высокими рисками при ком-

мерциализации, так как результат научных 

разработок нельзя быстро вывести на рынок 

из-за длинных циклов испытаний, строгих ре-

гуляторных требований и значительных за-

трат, что делает такие проекты менее привле-

кательными для инвесторов.  

Актуальность исследования обусловлена 

рядом специфических факторов: 

– длительные сроки разработки и клини-

ческих испытаний – от 10 до 15 лет [3];  

– необходимость крупных инвестиций на 

ранних стадиях при отсутствии дохода [4, 5];  

– регуляторные барьеры и значительные 

финансовые потери из-за ошибок в исследо-

ваниях [6].  

Существующие финансовые методы не 

всегда позволяют учесть временную дина-

мику выживаемости стартапов [7]. Поэтому в 

данной работе применяется система, включа-

ющая метод Каплана-Мейера, позволяющий 

оценить долю активных компаний на любом 

временном горизонте, и логистическую ре-

грессию, которая используется для количе-

ственной оценки влияния факторов на веро-

ятность выживания стартапов. Комплексный 

подход, объединяющий два статистических 

метода, представляет научную новизну ис-

следования. В отличие от работ, в которых 

описан только метод Каплана-Мейера для ви-

зуализации временной динамики рисков или 

только логистическая регрессия для предска-

зания бинарных исходов, разработанная авто-

рами система дает как временную картину из-

менения рисков, так и факторную, что увели-

чивает точность прогнозов, создает целост-

ное представление о критериях их жизнеспо-

собности и делает анализ более показатель-

ным. 

Исследовательская проблема. Биотех-

нологические стартапы работают в условиях 

высокой неопределённости: длительные 

циклы разработки (10–15 лет), жёсткие регу-

ляторные требования (одобрение FDA/EMA) 

и необходимость крупных инвестиций при 

отсутствии выручки. Пока не разработаны 

методы, позволяющие оценивать вероятность 

выживания биотехнологических стартапов с 

учётом длительного жизненного цикла и цен-

зурированных наблюдений.  

Целью исследования является разра-

ботка системы оценки выживаемости старта-

пов с помощью метода Каплана-Мейера и ло-

гистической регрессии и дальнейшего про-

гнозирования их устойчивости для повыше-

ния обоснованности распределения ресурсов 

и инвестиционных решений венчурных фон-

дов, операторов программ развития и под-

держки технологического предприниматель-

ства, предпринимателей,  научных  учрежде-

ний и университетов. 

Литературный обзор. Оценка Каплана-

Мейера используется для построения кривых 

выживаемости, а для анализа влияния 

https://doi.org/10.17586/2713-1874-2026-2-44-18
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показателей применяется логистическая ре-

грессия [8]. 

В исследованиях [8] оценивается эффек-

тивность различных моделей анализа выжи-

ваемости, в том числе метод Каплана-Мей-

ера. Кривая Каплана-Мейера показывает из-

менение риска неудачи со временем, позво-

ляя визуализировать динамику выживаемо-

сти и выявлять периоды повышенного риска.  

В статье [9] исследуется выживаемость 

узкого направления, а именно, биотехнологи-

ческих стартапов, выбор сферы обоснован ее 

актуальностью в современном мире. Более 

того, выбор конкретного направления позво-

ляет сужать выборку стартапов и делать пред-

положения методов точнее. Стартапы стиму-

лируют экономику, создают рабочие места и 

способствуют общему улучшению системы 

социального обеспечения, а биотехнологиче-

ские стартапы отвечают за развитие важной 

сферы здравоохранения.  

Сектор биотехнологий демонстрирует 

устойчивый рост и является драйвером инно-

ваций в здравоохранении. Согласно [10], гло-

бальный рынок биотехнологий ожидает зна-

чительный совокупный среднегодовой темп 

роста (CAGR) 13,6% до 2034 года. Однако не-

смотря на подобный перспективный прогноз, 

стартапы сталкиваются с трудностями из-за 

нехватки ресурсов. В последние годы иннова-

ции всё чаще направлены на устойчивое раз-

витие, а появление «зеленой экономики» ста-

новится ответом на экономический кризис. 

Результаты исследования [10] подтверждают, 

что стартапы, переориентированные на эко-

логичность, как правило, живут дольше. Это 

же подтверждено исследователями [9], кото-

рые указывают на положительную корреля-

цию между долголетием организации и её 

экологической устойчивостью.  

Для оценки факторов, определяющих 

время выживания компании, используется 

анализ выживаемости с применением кривых 

Каплана-Мейера. Он наглядно подтверждает, 

что «зелёные стартапы» [11] демонстрируют 

значительно лучшие показатели выживаемо-

сти, что позволяет сделать вывод о положи-

тельном влиянии экологической устойчиво-

сти на жизнеспособность инновационных 

компаний.  

Однако стоит отметить и обратную сто-

рону инновационных стартапов: они чаще 

сталкиваются с более высоким риском не-

удачи по сравнению с неинновационными 

фирмами [12]. Под инновационными старта-

пами понимаются компании, разрабатываю-

щие принципиально новые продукты, техно-

логии или модели, не имеющие прямых ана-

логов на рынке, что подтверждается нали-

чием интеллектуальной собственности (далее 

– ИС). Напротив, неинновационные стартапы 

применяют уже известные технологические 

решения в новых сочетаниях или на новых 

рынках без существенной технологической 

новизны. Инновационные компании имеют 

более короткий жизненный цикл, особенно в 

условиях ограниченных ресурсов и высокой 

конкуренции. Инновационность увеличивает 

риск ранней неудачи, но для выживших фирм 

она обеспечивает рост в долгосрочной пер-

спективе. Данный парадокс особенно актуа-

лен для биотехнологических стартапов, кото-

рые проходят 10–19-летний цикл разработки 

от концептуализации идеи через доказатель-

ство концепции, клинические испытания раз-

личных фаз, регуляторное одобрение 

(FDA/EMA) и достижение статуса стандарта 

в клинической практике [13]. На каждом пе-

реходе между стадиями стартапы сталкива-

ются с различными видами барьеров, тем са-

мым проходя полный путь от медицинской 

проблемы  к признанному стандарту лечения. 

Одновременно с этим инновационный ха-

рактер биотехнологических компаний при-

влекает инвестиции в начале, но впослед-

ствии эти компании испытывают сокращение 

венчурного финансирования – критический 

период между ранними стадиями разработки 

и началом клинических испытаний, когда 

требуются огромные капитальные вложения, 

но источники финансирования становятся ме-

нее доступными. Таким образом, выживание 

биотехнологических стартапов зависит не 

только от технической инновации и научного 

превосходства, но и от способности привлечь 

финансирование, которым они смогут эффек-

тивно управлять, поддерживая себя на крити-

ческих переходных этапах разработки. 

Исследователи в сфере выживаемости 

стартапов [14] оценивают взаимодополняе-

мость стратегий финансирования и качеств 

основателей, и анализ показывает: успех 

стартапа зависит от сочетания человеческого 

капитала и типа финансирования. 
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Государственные инвестиции увеличивают 

риск неудачи в 3,6 раза, тогда как частные ин-

весторы и долговое финансирование сни-

жают риск на 71% и 86% соответственно. Об-

разование и отраслевой опыт основателей 

уменьшают риск, а сотрудничество с универ-

ситетами и компаниями повышает шансы на 

успех. 

Кроме факторов финансирования, чело-

веческого капитала и экологичности на стар-

тап влияет унаследованная от родителей 

предпринимательская практика (далее – ПП). 

В [15] анализируются различия между семей-

ными и несемейными компаниями, а также 

влияние ПП в малых и больших регионах. На 

примере шведских стартапов 2002–2012 го-

дов показано, что ПП положительно влияет 

на выживаемость, семейные стартапы демон-

стрируют более высокие показатели устойчи-

вости: к концу наблюдаемого периода вы-

жили 46% семейных против 18% несемейных 

компаний. Наибольший эффект ПП наблюда-

ется в сельских регионах, где социальные и 

семейные связи глубже. Более того, совре-

менные исследователи подчеркивают, что 

традиционные финансовые методы оценки и 

кредитования, широко применяемые для ком-

паний с предсказуемым денежным потоком и 

понятной стоимостью активов, зачастую ока-

зываются неприменимы к биотехнологиче-

ским стартапам. Анализ [16] показывает, что 

использование стандартных кредитных моде-

лей (ориентированных на выручку, бизнес-

стаж и ликвидные активы) приводит к отказу 

в финансировании или неадекватным усло-

виям даже для успешных команд с сильной 

научной базой. В результате такие стартапы 

сталкиваются с ненужными задержками и до-

полнительными рисками, что подчеркивает 

необходимость принципиально иных подхо-

дов к оценке риска и жизненного цикла био-

технологических предприятий. 

Исследование [17] систематизирует кри-

терии неуспешных стартапов. В результате 

анализа выявлены 13 ключевых факторов не-

удачи, среди которых пять наиболее распро-

странённых: 

1. Отсутствие денег на дальнейшее разви-

тие – 34%. 

2. Отсутствие рыночной потребности в 

продукте – 28%. 

 

3. Отсутствие инвесторов – 16%. 

4. Проблемы с ценообразованием и затра-

тами – 16%. 

5. Неэффективная команда – 14%. 

Что касается сферы биотехнологических 

стартапов, проводилось исследование, осно-

ванное на анализе данных шестидесяти био-

технологических стартапов, вышедших на 

первое публичное предложение (IPO) в пер-

вом и втором кварталах 2021 года [18]. Было 

установлено, что опыт руководства, клиниче-

ские испытания, ИС, объем частного финан-

сирования и время до IPO являются ключе-

выми факторами для биотехнологических 

компаний. Большинство директоров имело 

степень выше бакалавра, основатели чаще 

имели академический опыт и были главными 

исследователями лабораторий, где возникли 

технологии стартапа. 70% компаний имели 

хотя бы одно активное клиническое исследо-

вание к моменту IPO. Компании, обладающие 

большим количеством патентов и товарных 

знаков, имели более высокие оценки при IPO. 

Исходя из полученной информации, основное 

направление исследования заключается в 

комплексном анализе различных показателей 

с последующим определением наиболее зна-

чимых из них для формулирования надёжных 

выводов о выживаемости проектов. 

В исследовании не учитываются отдель-

ные факторы, которые не оказывают суще-

ственного влияния на изучаемый процесс. 

Количественный анализ исследования рынка 

показал, что реальный валовой внутренний 

продукт (ВВП), процентные ставки, число ак-

селераторов и инкубаторов, географическое 

положение и отраслевая принадлежность не 

оказывают причинно-следственного влияния 

на показатели выживаемости стартапов [16]. 

Регрессионный анализ не выявил статистиче-

ски значимой связи между динамикой ВВП и 

выживаемостью, что соответствует результа-

там об относительной стабильности выжива-

емости независимо от внешних макроэконо-

мических условий. 

Для комплексной оценки потенциала но-

вого проекта уже существуют системы, 

например, G-STEP. Модель G-STEP оцени-

вает стартап по шести параметрам: финансо-

вый риск, окупаемость капитала, стратегия 

выхода, создание рабочих мест, вклад в эко-

номический  рост  и   экологическая  устойчи- 
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вость и обеспечивает согласованную оценку 

его жизнеспособности. Однако данная си-

стема не учитывает временной показатель и 

является описательной, что затрудняет ее 

практическое применение. Это было учтено 

при разработке комплексного способа оценки 

выживаемости  стартапов  с   помощью ме-

тода Каплана-Мейера и логистической ре-

грессии. 

Обзор исследований доказывает обосно-

ванность выбранных для анализа выживаемо-

сти биотехнологических стартапов методов. 

Такие показатели, как опыт руководства, кли-

нические испытания, ИС, объем частного фи-

нансирования являются информативными 

для анализа, а критерии объема ВВП, числа 

акселераторов, процентных ставок исключа-

ются из анализа, так как они не оказывают 

влияния на жизнеспособность проектов.  

Практическая значимость исследования 

заключается не только в подтверждении из-

вестных факторов успеха, но и в предоставле-

нии количественных метрик и пороговых зна-

чений, которые могут непосредственно ис-

пользоваться венчурными фондами, предпри-

нимателями, научными учреждениями и опе-

раторами программ развития и поддержки 

технологического предпринимательства при 

оценке жизнеспособности биотехнологиче-

ских стартапов. Данный подход трансформи-

рует существующие рекомендации литера-

туры в инструментарий для принятия инве-

стиционных решений. 

Методы исследования заключались в 

анализе жизнеспособности двадцати биотех-

нологических стартапов на основании инфор-

мации из общедоступных данных [1] с ис-

пользованием комплекса, состоящего из ме-

тодов Каплана-Мейера и логистической ре-

грессии.  

Для каждого стартапа авторами были со-

браны следующие показатели: 

– временные переменные: год открытия, 

год закрытия (для закрытых компаний), ста-

тус на 2025 год (активен/закрыт); 

– финансовые показатели: объем привле-

ченных инвестиций (в млн долл. США); 

– характеристики команды: количество 

сотрудников в основной команде, образова-

тельный профиль руководителя (техниче-

ское, медицинское, гуманитарное, другое); 

– научный потенциал: количество науч-

ных публикаций руководителя; 

– географический фактор: локация ком-

пании. 

Для анализа материалов использовался 

статистический метод Каплана-Мейера (не-

параметрический анализ выживаемости). 

Этот метод был выбран для построения эмпи-

рических функций выживаемости. Для по-

строения графика считалась доля стартапов, 

переживших момент закрытия на определен-

ный год (с 2014 по 2024 годы), по формуле 1: 
 

𝑆𝑖 = 
𝑁𝑖−𝑘𝑖

𝑁𝑖
  ,                         (1) 

 

где Si – доля стартапов, переживших момент 

закрытия на i-ый год; Ni – количество выжив-

ших стартапов на момент i-го года; ki –коли-

чество закрывшихся стартапов в i-ый год. 

Далее считалась выживаемость (для 2014 

года выживаемость = доле стартапов пере-

живших момент на 2014 год), для следующих 

годов выживаемость считалась по формуле 2: 
 

     𝑃𝑖−1= 𝑆𝑖−1 ∗ 𝑃𝑖 ,                        (2) 
 

где Pi – выживаемость в i-ый год; Pi–1 – выжи-

ваемость в (i–1)-ый год; Si–1 – доля стартапов, 

переживших момент закрытия на (i–1)-ый 

год. 

Логистическая регрессия была приме-

нена как предиктивная модель для анализа 

бинарных исходов (выживание/закрытие). 

Для построения графиков логистической ре-

грессии сначала были визуализированы пока-

затели «локация» и «профиль образования ру-

ководителя». Это категориальные показа-

тели, поэтому текст был преобразован в чис-

ловой формат методом дамми-кодирования 

[19]: для каждой категории («Локация» и 

«Профиль образования руководителя») были 

созданы отдельные бинарные столбцы, где 

значение «1» обозначало принадлежность к 

определенной подкатегории (определенная 

страна или определенный профиль образова-

ния), а «0» – ее отсутствие (см. рисунок 1). Та-

кой подход позволил корректно использовать 

качественные переменные в статистической 

модели без искажения их смысла и обеспечил 

возможность количественного анализа веро-

ятностей. 
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Рисунок 1 – Пример дамми-кодирования для категории «Локация» 
Источник: подготовлено авторами 

 

Расчет коэффициентов логистической ре-

грессии производился с помощью расшире-

ния XLMiner Analysis ToolPak, в качестве за-

висимой переменной использовался бинар-

ный признак выживаемости (1 – активен, 0 – 

закрыт).  

Далее были рассчитаны вероятности вы-

живания для каждого стартапа [20] относи-

тельно показателей «Локация» и «Профиль 

образования руководителя» по формуле 3: 
 

 𝑝 (𝑥i) = 
1

1 +𝑒 −(𝛽0 + 𝛽𝑥 ∗ 𝑥𝑖) 
  ,             (3) 

 

где 𝑝 (𝑥𝑖) – предсказанная вероятность выжи- 

вания стартапа по конкретному признаку 𝑥𝑖;  

𝛽0 – константа   логистической   регрессии; 

 𝛽𝑥 – коэффициент    логистической  регрес-

сии для   определенного   признака   𝑥   (напри-

мер, для     признака    «объем   инвестиций» 

и т. д.);    𝑥𝑖 – конкретное   значение   при-

знака;   𝑒 – основание   натурального     лога-

рифма (≈ 2,72). 

Графики строились как зависимость ве-

роятности (P) от значения показателя; поло-

жительный 𝛽𝑥  => положительное влияние; 

вероятности выживания и константы логи-

стической регрессии для каждого показателя 

приведены в таблицах 1–5. 
 

Таблица 1 

Вероятности выживания и константы логистической регрессии  

для показателя «Страна происхождения» 
Источник: составлена авторами 

Локация P 
𝛽𝑥 – коэффициент логистической  

регрессии 

США 0,99 61,45 

Франция 0,99 80,91 

Великобритания 0,99 80,91 

Нидерланды 0,99 80,91 

𝛽0= – 60,35 
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Таблица 2 

Вероятности выживания и константы логистической регрессии  

для показателя «Профиль образования руководителя» 
Источник: составлена авторами 

Профиль образования P 
𝛽𝑥 – коэффициент логистической  

регрессии 

Юриспруденция 0,67 91,12 

Биология 0,70 91,27 

Медицина 0,67 91,12 

Инженерия 0,99 110,99 

𝛽0= – 90,42 

Таблица 3 

Вероятности выживания и константы логистической регрессии  

для показателя «Количество сотрудников в команде» 
Источник: составлена авторами 

Название компании 
Количество  

сотрудников 
P 

Scifi Foods 50 0,33 

54gene 50 0,33 

Miroculus 50 0,33 

Hound Labs 100 0,18 

Biotheus 200 0,04 

Adcytherix 50 0,33 

Kailera Therapeutics 200 0,04 

NILO Therapeutics 50 0,33 

Expedition Therapeutics 10 0,48 

Trogenix 10 0,48 

Orbital Therapeutics 50 0,33 

Odyssey Therapeutics 100 0,18 

Colossal Biosciences 250 0,02 

ASP Isotopes 250 0,02 

Revyve 50 0,33 

Jasper Therapeutics 100 0,18 

Grail 1000 0,00 

Neuralink 500 0,00 

Femasys 50 0,33 

BioAffinity Technologies 100 0,18 

𝛽0= 0,08; 𝛽х= – 0,02 
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Таблица 4 

Вероятности выживания и константы логистической регрессии  

для показателя «Объем инвестиций» 
Источник: составлена авторами 

Название компании Объем инвестиций, млн долл. P 

Scifi Foods 39 0,65 

54gene 95 0,80 

Miroculus 65 0,73 

Hound Labs 130 0,87 

Biotheus 145 0,89 

Adcytherix 135 0,88 

Kailera Therapeutics 1000 0,99 

NILO Therapeutics 110 0,84 

Expedition Therapeutics 165 0,92 

Trogenix 85 0,78 

Orbital Therapeutics 27 0,61 

Odyssey Therapeutics 700 0,99 

Colossal Biosciences 568 0,99 

ASP Isotopes 372 0,99 

Revyve 33 0,63 

Jasper Therapeutics 319 0,99 

Grail 2115 1 

Neuralink 1335 0,99 

Femasys 83 0,78 

BioAffinity Technologies 44 0,67 

𝛽0= 0,08; 𝛽х= 0,01 

 

Таблица 5 

Вероятности выживания и константы логистической регрессии  

для показателя «Количество научных работ руководителя» 
Источник: составлена авторами 

Название компании 
Количество научных статей  

руководителя 
P 

Scifi Foods 42 0,36 

54gene 4 0,50 

Miroculus 1 0,52 

Hound Labs 5 0,50 
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Название компании 
Количество научных статей  

руководителя 
P 

Biotheus 8 0,49 

Adcytherix 3 0,50 

Kailera Therapeutics 5 0,50 

NILO Therapeutics 181 0,06 

Expedition Therapeutics 1 0,52 

Trogenix 163 0,07 

Orbital Therapeutics 8 0,49 

Odyssey Therapeutics 1 0,52 

Colossal Biosciences 37 0,38 

ASP Isotopes 2 0,51 

Revyve 3 0,51 

Jasper Therapeutics 0 0,52 

Grail 57 0,30 

Neuralink 48 0,34 

Femasys 4 0,50 

BioAffinity Technologies 30 0,40 

𝛽0= 0,08; 𝛽х= 0,01 
 

Результаты исследования. Первый ме-

тод исследования – кривая Каплана-Мейера – 

демонстрирует, что основная доля закрытий 

приходится на первые годы функциони- 

рования стартапов, тогда как для проектов, 

преодолевших этот критический период, ве-

роятность дальнейшего выживания значи-

тельно выше. 

 
Рисунок 2 – Кривая выживаемости Каплана-Мейера 

Источник: подготовлен авторами 
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По второму методу – логистической ре-

грессии – для наглядного представления по-

лученных результатов были построены и про-

анализированы диаграммы. Вероятность вы-

живания стартапов достаточно однородна 

между странами (кроме США), но значения 

выживаемости находятся близко друг к 

другу, поэтому точных выводов по наилуч-

шей локации для продолжительности жизни 

проекта сделать нельзя. Признак «локация» 

является недостаточно информативным для 

анализа выживаемости (рисунки 3, 4). 

 
Рисунок 3 – Вероятность выживания стартапов в зависимости от страны происхождения 

Источник: подготовлено авторами 

 

 
Рисунок 4 – Вероятность выживания стартапов в зависимости  

от профиля образования руководителя 
Источник: подготовлено авторами 
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Образовательный профиль руководителя 

также влияет на выживаемость: стартапы под 

руководством инженеров демонстрируют 

наибольшую вероятность выживания, под-

тверждая   важность   технической   компетен-

ции   для   развития  инновационных   проек-

тов.  

Далее анализировались количественные 

признаки «объем инвестиций», «количество 

сотрудников в команде» и «количество науч-

ных работ руководителя». Данные по этим 

трем признакам представлены в виде точеч-

ных графиков (рисунки 5–7).  

График зависимости от объема инвести-

ций показывает, что при объеме инвестиций 

от 250 млн долл. выживаемость становится 

практически 100%, если же в проект вложено 

меньшее количество средств, то вероятность 

его выживания уменьшается.   

По данным о количестве сотрудников в 

команде заметно, что увеличение людей в 

штабе ведет к сильному снижению вероятно-

сти выживания. Закономерность логична: чем 

больше людей, тем больше денежных средств 

и ресурсов потребуется для управления стар-

тапом. 

 

 
Рисунок 5 – Вероятность выживания стартапов в зависимости от объема инвестиций 

Источник: подготовлено авторами 

 
Рисунок 6 – Вероятность выживания стартапов в зависимости  

от количества сотрудников в команде 
Источник: подготовлено авторами 
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Рисунок 7 – Вероятность выживания стартапов в зависимости  

от количества научных работ руководителя 
Источник: подготовлено авторами 

 

Динамика снижения выживаемости при 

росте количества научных работ руководи-

теля объясняется тем, что при загруженности 

научной работой у него высвобождается 

меньше времени на развитие стартапа. 

Полученные результаты подтверждают, 

что устойчивость стартапов формируется под 

влиянием различных количественных и каче-

ственных факторов, и их воздействие носит 

нелинейный характер.  

Однако не все показатели стали информа-

тивными в оценке выживаемости. «Объем ин-

вестиций» и «Количество сотрудников в ко-

манде» репрезентативны, а показатели «Ко-

личество научных работ руководителя» и 

«Географическое положение» не несут точ-

ной информации и не являются репрезента-

тивным признаком для оценивания долголе-

тия проекта, по которому можно судить о вы-

живаемости стартапа. Признак «Профиль об-

разования руководителя» показывает следу-

ющую закономерность: у руководителей с 

техническим образованием существование 

стартапов более продолжительно. 

Кривая Каплана-Мейера выявила, что 

60% стартапов закрываются в период от 2 до 

5 лет жизни. В этом же периоде логистиче-

ская регрессия показывает, что стартапы с ин-

вестициями ≥250 млн долл. имеют вероят-

ность выживания 99%, тогда как проекты с 

объемом <100 млн долл. имеют вероятность 

менее 65%. Данная система методов позво-

ляет практикам оценить не только временную 

уязвимость проекта, но и факторную устой-

чивость к этой уязвимости.  

Логистическая регрессия предсказывает 

исходы, выявленные методом Каплана-Мей-

ера, помогая при этом учитывать менее пред-

сказуемые факторы. На практике данные по-

казывают, что финансирование в объеме ≥250 

млн долл. существенно улучшает шансы пре-

одоления фазы 2–5 лет, обеспечивая стабили-

зацию выживаемости на высоком уровне (95–

99%). Напротив, даже при позитивных про-

гнозах ранних периодов (годы 1–2) негра-

мотно управляемый рост численности ко-

манды при одновременной высокой вовле-

ченности руководителя в научную деятель-

ность коррелирует с низкими вероятностями 

выживания (P=0,02–0,04 для команд >200 че-

ловек).  

Выводы. Таким образом, комплексная 

методология предоставляет новый инстру-

мент для одновременной оценки временных 

рисков и факторных детерминант выживае-

мости, позволяя инвесторам и операторам 

программ обоснованно распределять ресурсы 

на критических этапах развития проектов. 

Доказано, что на устойчивость биотехно-

логических стартапов влияет совокупное дей-

ствие факторов, а также временной показа-

тель. Уникальность разработанного метода 
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заключается в одновременном выявлении 

критических периодов жизненного цикла и 

количественного влияния каждого фактора. 

Применение комплексного подхода, объеди-

няющего методы Каплана-Мейера и логисти-

ческой регрессии, позволило выявить, что вы-

живаемость определяется в основном внут-

ренними микроуровневыми факторами (ре-

сурсы, компетенции команды, объём финан-

сирования), в то время как внешние условия 

играют незначительную роль, что доказывает 

гипотезу, выдвинутую в исследовании [16].  

В результате анализа определены следу-

ющие ключевые репрезентативные для жиз-

неспособности проектов показатели: 

– объем инвестиций; 

– количество сотрудников в команде; 

– профиль образования руководителя. 

Рекомендации для практики. Разрабо-

танная комплексная методология оценки жиз-

неспособности биотехнологических старта-

пов имеет практическое применение для ши-

рокого круга заинтересованных сторон. 

Единый алгоритм применения метода: 

1) сбор ключевых данных о стартапах: 

объемы инвестиций, количество сотрудников 

в командах, информация об образовании ру-

ководителей проектов, даты начала проектов; 

2) применение модели логистической ре-

грессии для расчета влияния каждого показа-

теля на вероятность выживания стартапа; 

3) использование метода Каплана-Мей-

ера для определения самых рисковых проек-

тов в данный период времени, учитывая, что 

наибольший риск закрытия биотехнологиче-

ских стартапов – 2–5 годы жизни; 

4) приоритизирование проектов с целью 

выбора наиболее жизнеспособных, опираясь 

на полученные данные.  

Применение данного алгоритма позволит 

разным целевым аудиториям оптимизировать 

свою деятельность. Венчурные инвесторы, 

инвестиционные фонды, а также операторы 

программ развития и поддержки технологи-

ческого предпринимательства могут исполь-

зовать методологию для приоритизации инве-

стиционного портфеля, оптимизации распре-

деления ресурсов поддержки, что повысит 

эффективность их деятельности. Для пред-

принимателей этот метод продемонстрирует 

практическую результативность с точки зре-

ния самодиагностики и стратегического пла-

нирования за счет выявления точек роста 

своих проектов.  

Научные учреждения и университеты 

окажут биотехнологическим стартапам свое-

временную специализированную поддержку, 

в том числе предоставят доступ к лаборатор-

ным ресурсам и оборудованию, а также внед-

рят  метод оценки выживаемости для  выяв-

ления  уязвимых  этапов  в  развитии проек-

тов.
 

Декларация о применении ИИ. В процессе подготовки данной статьи технологии искус-

ственного интеллекта (нейросеть Perplexity) использовались в качестве вспомогательного ин-

струмента для поиска части источников по теме исследования. Все источники, подобранные 

нейросетью, были проверены, авторами осуществлялась самостоятельная оценка достоверно-

сти и актуальности данных.  
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Аннотация: В статье представлены результаты изучения возможностей применения больших языковых мо-

делей для оптимизации процессов цифровой трансформации в маркетинговой деятельности, фокус сделан на 

обосновании возможностей синтетических данных как валидного инструмента анализа потенциальных покупа-

телей в условиях цифровой экономики. Целью работы является эмпирическое подтверждение целесообразности 

и выявление границ применимости генеративных больших языковых моделей для проведения качественного ана-

лиза маркетинговой среды.  Для достижения цели исследования были сформулированы несколько гипотез, 

направленных на выявление условий, возможностей и ограничений привлечения синтетических данных в реали-

зации бизнес-процессов маркетинговой деятельности. Методология исследования построена на статистическом 

анализе с применением двухвыборочного критерия Колмогорова-Смирнова, U-критерия Манна-Уитни и коррек-

ции Бенджамини-Хохберга в целях проведения сравнения результатов реальных и синтетических данных. В ре-

зультате проведенного исследования было выявлено, что статистически значимых различий между выборками 

из синтетических и реальных персонажей не зафиксировано. Однако выявлены факторы искажения данных, вы-

званное синтетическими персонажами, которые сгенерировала большая языковая модель: чрезмерно высокая ва-

риативность ценовых оценок, сжатие дисперсии по некоторым продуктовым гипотезам, некорректная приорити-

зация. Сделан вывод о целесообразности использования принципов исследования потенциальных покупателей с 

помощью технологий искусственного интеллекта для предварительной выработки гипотез, а также привлечения  

«ручной» калибровки задаваемых промптов в целях исследования целевой аудитории. Для устранения выявлен-

ных в процессе исследования недостатков применения возможностей технологий искусственного интеллекта и 

расширения применения синтетических данных в маркетинговой деятельности в дальнейшем планируется раз-

работать комплексный подход к настройке больших языковых моделей, а также расширить аналитическую базу 

исследования в целях повышения статистической мощности и выработки более детальных рекомендаций по при-

менению инструментов цифровой трансформации в бизнес-практике.  

Ключевые слова: большие языковые модели в маркетинге, валидация синтетических данных, машинное 

обучение, статистическая проверка данных, цифровая трансформация маркетинга  
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Abstract: This paper presents the results of a study examining the potential of large-scale language models to opti-

mize digital transformation processes in marketing activities. The aim of the work is to empirically confirm the feasibility 

and identify the limits of applicability of generative large language models for conducting a qualitative analysis of the 

marketing environment. The research methodology is based on statistical analysis using the two-sample Kolmogorov-

Smirnov criterion, the Mann-Whitney U-test and the Benjamini-Hochberg correction in order to compare the results of 

real and synthetic data. As a result of the conducted research, it was revealed that there were no statistically significant 
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differences between the samples of synthetic and real characters. However, the factors of distortion of data from characters 

generated by the large language model have been identified. A conclusion has been made on the feasibility of using the 

principles of researching potential buyers using artificial intelligence technologies for the preliminary development of 

hypotheses, as well as the involvement of manual calibration of specified prompts for the purpose of studying the target 

audience. To address the shortcomings of artificial intelligence technologies identified during the study and expand the 

use of synthetic data in marketing activities, the authors plan to develop a comprehensive approach to customizing large 

language models, as well as expand the study's analytical base to increase statistical power and develop more detailed 

recommendations for the application of digital transformation tools in business practice. 

Keywords: вig language models in marketing, synthetic data validation, machine learning, statistical data valida-

tion, digital marketing transformation 
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Введение. Активное развитие техноло-

гий искусственного интеллекта (ИИ) и циф-

ровизация бизнес-процессов формируют по-

явление новых подходов к построению  про-

цессов в продуктовом маркетинге.  В плоско-

сти методических подходов наибольшую 

роль для развития возможностей искусствен-

ного интеллекта играют большие языковые 

модели (LLM), современный уровень разви-

тия которых позволяет переходить от про-

стого извлечения данных в целях формирова-

ния ответов на запросы к симуляции поведен-

ческих паттернов в рамках ролевого взаимо-

действия.  

Между тем, в настоящее время не сфор-

мирован комплексный теоретико-методоло-

гический подход к процедуре сопоставления 

результатов опросов синтетических и реаль-

ных респондентов, систематизации артефак-

тов результатов применения генеративных 

моделей в процессах формирования продук-

товых стратегий, снижению искажений ре-

зультатов при применении технологий ИИ с 

помощью промптинга.  Данные ограничения 

повышают риски некорректного анализа мар-

кетинговой среды и, соответственно, ошибок 

в построении продуктовой стратегии. Кроме 

того, задача формирования методологиче-

ских подходов к валидации применения тех-

нологий ИИ в построении маркетинговой 

стратегии  обусловлена и существующими 

недостатками процесса проведения классиче-

ского исследования потенциальных потреби-

телей: рисков вывода продуктов на рынок на 

основе устаревших данных, угрозой несоблю-

дения положений ФЗ-152, психологическими 

особенностями респондентов [1].  

Целью исследования является эмпири-

ческое подтверждение целесообразности и 

выявление границ применимости генератив-

ных больших языковых моделей для проведе-

ния качественного анализа маркетинговой 

среды.  

В рамках исследования поставлены сле-

дующие научные гипотезы: 

– применение искусственного интеллекта 

является валидным инструментом проведе-

ния  качественных исследований в целях при-

оритизации продуктовых гипотез; 

– условием успешного проведения иссле-

дования с помощью технологий искусствен-

ного интеллекта является корректное постро-

ение «промптового дерева»; 

– ответы синтетических персонажей не 

имеют статистически значимых отличий от 

ответов реальных респондентов. 

Литературный обзор.  В рамках иссле-

дования применялась луковичная модель, 

предполагающая последовательное сужение 

теоретического поля до наиболее значимых 

теоретико-методологических положений. В 

целях обеспечения воспроизводимости от-

бора литературы была применена логика 

PRISMA, в соответствии с которой процесс 

скрининга  включал  в  себя следующие 

этапы. 

 1. Идентификация: поиск источников в 

базах данных Scopus, Web of Science, 

eLibrary. Процесс поиска проводился по  

– комбинациям ключевых слов: 

«generative AI», «consumer behavior», «cross-

cultural motivation», «синтетические данные», 

«поведенческие паттерны», «ИИ-модели»; 

– первичным фильтрам: язык публикаций 

(русский и английский), тип документа (науч-

ные статьи).  

В результате было отобрано 110 научных 

работ.  
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2. Первичный скрининг: проведена деду-

пликация массива данных, оценка релевант-

ности статьей тематике исследования.  

В результате исследуемая выборка статей 

сократилась до 84.  

3. Оценка на соответствие: оставшиеся 

статьи оценивались по критериям:  

– наличие результатов эмпирических ис-

пытаний;  

– публикация в рецензируемых журналах 

с рейтингом не ниже Q3 (по квартилям 

Scopus/WoS), ВАК (не ниже К2),  год публи-

кации (не ранее 2020 года);  

– исключались работы, носящие исклю-

чительно концептуальный характер без эмпи-

рической верификации. На данном этапе 

было отсеяно 30 публикаций.  

4. Включение: оставшиеся полнотексто-

вые статьи были исследованы с позиции соот-

ветствия основным фокусировкам исследова-

ния. Из выборки исключались работы, фокус 

которых был нацелен исключительно на тех-

нические аспекты построения генеративных 

языковых моделей или на применение синте-

тических данных для моделирования паттер-

нов поведения без привязки к маркетинговым 

задачам.  

На этом этапе было исключено 32 ра-

боты. Итоговая выборка составила 22 науч-

ные статьи.  

В качестве первой фокусировки в иссле-

довании были рассмотрены подходы к приме-

нению кросс-культурной концепции С. 

Шварца. Авторы научных статей [2–4] иссле-

дуют применение теории Шварца с позиции 

психологии и социологии в широком контек-

сте, дополняют ее основные положения в це-

лях построения более эффективного взаимо-

действия носителей поведенческих паттер-

нов. Авторы [5–7] исследуют практические 

аспекты кросс-культурной теории мотивации 

в современном цифровом пространстве, вы-

являя механизмы их практического приложе-

ния в маркетинговых исследованиях.  

Разработка алгоритмических моделей 

при проведении маркетинговых исследова-

ний должна основываться на корректном по-

строении выборок. Однако в связи с усложне-

нием процесса сбора информации, в настоя-

щее время наблюдается «кризис репрезента-

тивности». При проведении количественных 

исследований данную проблему целесооб- 

разно решать, совмещая различные виды дан-

ных, и анализируя статистическую мощность 

[8]. При проведении качественного анализа 

необходимо применять стратегии сэмплинга 

[9], основным критерием завершения про-

цесса сбора данных в данном случае является 

информационная насыщенность [10].  

Корректное формирование выборки яв-

ляется основой для построения ИИ-моделей в 

целях анализа потребителей. Авторы [11–13]  

фиксируют текущие тренды в применении 

больших языковых моделей и основные 

сферы их эффективного использования в мар-

кетинге. Так, привлечение ИИ существенно 

снижает трудозатраты [14], позволяя решать 

различные бизнес-задачи маркетинга, напри-

мер, формируя «путь клиента» или вопросы 

для интервью потребителей [15]. Данный по-

зитивный тренд, однако, имеет значимый не-

достаток в виде наличия «галлюцинаций» 

ИИ-моделей, что обуславливает необходи-

мость применения гибридного подхода с при-

влечением человеческого ресурса, а также 

проведения калибровки моделей [16].  

В работах [17–21] авторы сконцентриро-

вались на исследовании механизмов приме-

нения синтетических данных в целях реше-

ния проблемы нехватки информации для про-

ведения маркетинговых исследований, след-

ствием которых являются нерепрезентатив-

ные выборки Рассматривая в качестве ин-

струмента решения данной проблемы приме-

нение синтетических данных, авторы выяв-

ляют барьеры и ограничения их использова-

ния. Важным элементом совершенствования 

процесса привлечения синтетических данных 

является решение задачи повышения уровня 

точности результатов опросов. Большие язы-

ковые модели эффективны при проведении 

первичного тестирования гипотез. Для ком-

плексного формирования синтетических мо-

делей необходимо интегрировать в них ги-

перпараметры, полученные на реальных дан-

ных [22, 23].  

Таким образом, библиографический ана-

лиз свидетельствует о наличии интереса к 

проблематике возможностей ИИ в сфере мар-

кетинговых исследований. Однако фокус 

практических и теоретических исследований 

в недостаточной степени направлен на иссле-

дование релевантности применения синтети-

ческих данных как основного инструмента 
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для проведения качественных исследований, 

а также возможностей промптинга в работе с 

языковой моделью. Данное исследование 

направлено  на  устранение теоретико-мето-

дологического лага и выработку практиче-

ских рекомендаций по дальнейшему разви-

тию возможностей больших языковых моде-

лей. 

Методология. Проведено сопоставление 

результатов качественного исследования по 

двум линиям: 

– интервью с реальными и синтетиче-

скими респондентами;  

– проверка согласованности оценок ста-

тистическими методами.  

ИИ-клиентология трактуется как метод 

использования синтетических респондентов 

для воспроизводимого анализа мотиваций и 

поведенческих паттернов без прямого кон-

такта с аудиторией. Процедура включает по-

становку задачи, сегментацию, разработку 

промптового дерева, генерацию и интервью-

ирование, анализ и последующую валидацию 

данных. 

В качестве эмпирического объекта вы-

брана категория продукта с высокой частот-

ностью контакта с потребителем – детские 

макаронные изделия. Целевая аудитория — 

родители детей 3–10 лет, проживающие в го-

родах от 250 тыс. жителей и участвующие в 

выборе продуктов питания для ребёнка. 

В рамках исследования были сформули-

рованы пять продуктовых гипотез, подлежа-

щих проверке. 

H1. Наличие в продукте элемента сюр-

приза усиливает вовлечённость и способ-

ствует повторным покупкам.  

H2. Использование «суперфудов» (нату-

ральных красителей с функциональными 

компонентами) выступает важным фактором 

выбора при покупке товара.  

H3. Обогащение продукта витаминами и 

нутриентами (витамины групп B и D, железо, 

белок и другие) повышает ценность товара и 

уровень доверия со стороны родителей.  

H4. Порционный формат – удобный и 

функциональный инструмент контроля объ-

ёма потребления, особенно вне дома.  

H5. Наличие специальной линейки для 

детей с пониженным аппетитом (так называе-

мых «малоежек») повышает готовность роди-

телей приобретать продукт. 

Исследование организовано в двух па-

раллельных линиях с единым сценарием: кон-

трольной (глубинные интервью с реальными 

респондентами) и экспериментальной (струк-

турированные интервью с синтетическими 

персонажами). В каждой линии n = 50 (всего 

100 интервью), что обеспечивает достаточ-

ную статистическую мощность и снижает 

риск ошибки второго рода. Синтетические 

данные используются не для имитационного 

моделирования, а для воспроизведения моти-

вов, ценностей и поведенческих паттернов, а 

не для численного прогнозирования. 

Согласно работам по насыщению кодов в 

качественных исследованиях, базовое смыс-

ловое насыщение достигается уже после 9–12 

интервью, тогда как для устойчивых стати-

стических сравнений распределений требу-

ется существенно больший объём данных 

[24]. В этих условиях выборка из 50 респон-

дентов рассматривается как достаточная для 

содержательной валидации и применения не-

параметрических критериев согласия. 

Сбор данных реальных респондентов 

первой линии исследования.  

Глубинные интервью проведены дистан-

ционно, средняя длительность составила 35–

45 минут. Все аудиоматериалы полностью 

транскрибированы, после чего тексты про-

анализированы и структурированы на основе 

единой кодировочной таблицы (45 перемен-

ных). Сценарий интервью включал пять бло-

ков: анализ текущих привычек потребления 

макарон; опыт взаимодействия с инновацион-

ными продуктами; оценка гипотез H1–H5 по 

шкале Ликерта 1–5 (от «полностью согласен» 

до «полностью не согласен»); анализ ценовой 

чувствительности; формирование образа 

«идеального» продукта. 

Сбор синтетических данных для второй 

линии исследования.  

Во второй линии использовалась синте-

тическая выборка из 50 персонажей, сформи-

рованная по авторской процедуре на базе 

большой языковой модели и «промптового 

дерева». В качестве генеративной модели 

применялась GPT-4o (gpt-4o-2024-08-06, 

OpenAI; дата отсечения обучающих данных –

октябрь 2023 года). Генерация проводилась с 

10 декабря 2025 по 24 февраля 2026 года на 

русском языке, что соответствует языку ре-

альных  интервью.  Для  всех   сессий  заданы
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 единые параметры (temperature = 0,7; top_p = 

0,9; frequency_penalty = 0; presence_penalty = 

0,3; до 1500 токенов на ответ) и фиксирован-

ное значение seed = 42. Интервью проводи-

лись в независимых сессиях без взаимного 

влияния ответов. 

Использовано промптовое дерево – трёх-

уровневая конфигурация запросов, разрабо-

танная независимо от реальных интервью на 

основе модели Шварца, отраслевых исследо-

ваний и параметров целевой аудитории. На 

уровне Level 0 задаются роль и ограничения 

модели, на Level 1 – демографические, психо-

графические и поведенческие характери-

стики сегментов, на Level 2 – гайд, идентич-

ный первой линии (5 блоков), с выводом в 

формате JSON. Синтетическая выборка (n = 

50) распределена по трём сегментам: ЦА1 – 

«инновационные родители» (n = 18), ЦА2 – 

«прагматики, чувствительные к цене» (n = 

17), ЦА3 – «эмоционально вовлечённые роди-

тели» (n = 15); соотношение 18/17/15 заим-

ствовано из структуры реальной выборки и 

использовано только для стратификации без 

передачи содержательных данных. Сопоста-

вимость  долей   сегментов   обеспечивает 

корректность применения критериев согла-

сия (KS тест, U критерий Манна–Уитни). Ге-

нерация завершена  до  анализа первой линии, 

воспроизводимость   обеспечена  фиксиро-

ванной моделью, seed и логированием промп-

тов.  

Для сопоставления эмпирических дан-

ных «первой линии» (реальные интервью) и 

«второй линии» (синтетические интервью) 

применён двухвыборочный критерий Колмо-

горова–Смирнова [25]. Выбор данного стати-

стического инструмента опирается на три ос-

нования: 1)  непараметрический характер 

критерия, не предполагающий априорных ги-

потез о виде распределения; 2) чувствитель- 

ность к различиям по всей форме распределе-

ния, а не только по показателям центральной 

тенденции; 3) устойчивость при работе с шка-

лами Ликерта и неполной нормальностью 

распределений выборок [24]: 

 

Dn,m = supx | F1(x) − F2(x) |           (1), 

 

где F1 и F2 – эмпирические функции распре-

деления для реальной и синтетической выбо-

рок соответственно. 

За условия приняты следующие значе-

ния: H0 –  распределения идентичны; H1 – 

различаются (α = 0,05). 

Данные обработаны в единой кодировоч-

ной таблице (Excel): строки – интервью, 

столбцы – переменные (45). Для статистиче-

ского сопоставления отобраны 12 перемен-

ных с порядковым и интервальным уровнем 

измерения, релевантных гипотезам и пригод-

ных для анализа. 

Поскольку статистический анализ пред-

полагает проведение 12 параллельных KS-

тестов (по числу переменных), вероятность 

хотя бы одного ложноположительного ре-

зультата при α = 0,05 возрастает до ≈ 46%. 

Для контроля доли ложных открытий (FDR) 

применена коррекция Бенджамини-Хох- 

берга: 

 

p(i) FDR = min {1, minj ≥ i [ m · p(j) / j]},  (2) 

 

где m = 12 – число тестов, p(j) – j-е p-значение 

в отсортированном по возрастанию ряду, j – 

его ранг. 

Для оценки устойчивости результатов 

применён U-критерий Манна-Уитни как ран-

говая проверка выводов KS-теста, а также 

анализ отношения стандартных отклонений 

σC/σP для выявления различий разброса. 

Описательная статистика по 12 переменным 

рассчитана на основе 100 интервью: 50 реаль-

ных и 50 синтетических (см. таблицу 1).  
Расхождения средних между линиями не-

велики и не превышают 0,5 балла шкалы Ли-

керта. Для всех 12 переменных рассчитаны D-

статистика Колмогорова-Смирнова и U-кри-

терий Манна-Уитни с FDR-коррекцией Бен-

джамини-Хохберга (таблица 2); статистиче-

ски значимых различий при α=0,05 не выяв-

лено ни по одному критерию.  

К p-значениям U-критерия Манна-Уитни 

применена FDR-коррекция Бенджамини-

Хохберга (сортировка, ранжирование и рас-

чет pMW_FDR по формуле (2)). Аналогичная 

процедура использована для KS-теста. Интер-

претация едина: при α = 0,05 различия счита-

ются значимыми, если pFDR или pMW_FDR 

< 0,05 , и незначимыми – если  ≥ 0,05.  
По результатам двух критериев ни одна 

из 12 переменных не достигает статистиче-

ской значимости при α = 0,05 (минимальные 

значения: pFDR = 0,138 для KS-теста и 
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pMW_FDR = 0,060 для U-критерия). Нулевая 

гипотеза об отсутствии различий между ре-

альной и синтетической выборками не отвер-

гается по всем показателям. Параллельное 

применение критериев обусловлено их раз-

личной чувствительностью: KS-тест фикси-

рует различия формы распределений, U-кри-

терий Манна-Уитни – сдвиги центральной 

тенденции. При общей согласованности 

результатов (H0 не отвергается) по гипотезам 

H1 «Сюрприз» и H2 «Суперфуды» наблюда-

ются более низкие pMW_FDR, что указывает 

на сдвиг при сходной форме распределений. 

Переменные H1, H2 и «Шкала премиум» 

(pMW_FDR = 0,112) выделены как приори-

тетные для дальнейшей проверки. Промежу-

точные расчеты FDR-коррекции представ-

лены в таблице 3.     

Таблица 1 

Описательные статистики сравниваемых выборок (n = 50 / n = 50) 
Источник: составлена авторами 

Переменная Группа M Me σ Min Max n 

Частота 

приготовления 

Реальные 3,52 4,0 0,91 2 5 50 

Синтетические 3,52 3,5 0,61 2 5 50 

Частота покупки 
Реальные 3,18 3,0 0,85 1 5 50 

Синтетические 3,26 3,0 0,72 2 5 50 

Влияние ребёнка 
Реальные 1,64 2,0 0,69 0 3 50 

Синтетические 1,42 1,0 0,73 0 3 50 

Открытость 

новинкам 

Реальные 2,66 3,0 0,89 1 5 50 

Синтетические 3,00 3,0 1,25 1 5 50 

H1: Сюрприз 
Реальные 3,68 4,0 1,06 1 5 50 

Синтетические 3,12 3,0 0,98 1 5 50 

H2: Суперфуды 
Реальные 2,60 3,0 0,97 1 4 50 

Синтетические 3,26 3,0 1,23 1 5 50 

H3: Витамины 
Реальные 3,14 3,0 1,20 1 5 50 

Синтетические 3,50 4,0 0,97 1 5 50 

H4: Порции 
Реальные 2,72 3,0 1,16 1 5 50 

Синтетические 2,82 3,0 1,14 1 5 50 

H5: Малоежки 
Реальные 3,02 3,0 1,15 1 5 50 

Синтетические 2,86 3,0 0,70 1 4 50 

Цена обычная 

(руб.) 

Реальные 81,44 80,0 17,53 50 120 50 

Синтетические 86,06 86,5 32,98 45 160 50 

Максимальная 

цена (руб.) 

Реальные 102,78 103,0 18,89 65 138 50 

Синтетические 107,22 107,5 30,49 65 176 50 

Шкала премиум 
Реальные 2,48 2,0 0,93 1 5 50 

Синтетические 2,92 3,0 1,03 1 5 50 
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Таблица 2 

Сводные результаты двухвыборочных тестов Колмогорова-Смирнова и Манна-Уитни 
Источник: составлена авторами 

Переменная D p_raw p_FDR p_MW p_MW_FDR Эффект Вывод 

Частота  

приготовления 
0,120 0,869 1,000 0,938 0,938 малый не различим 

Частота покупки 0,060 1,000 1,000 0,650 0,784 пренебр. не различим 

Влияние ребёнка 0,160 0,549 0,823 0,111 0,276 малый не различим 

Открытость  

новинкам 
0,180 0,396 0,679 0,138 0,276 малый не различим 

H1: Сюрприз 0,220 0,179 0,536 0,011 0,066 средний не различим 

H2: Суперфуды 0,240 0,112 0,450 0,005 0,060 средний не различим 

H3: Витамины 0,140 0,717 0,956 0,124 0,276 малый не различим 

H4: Порции 0,060 1,000 1,000 0,719 0,784 пренебр. не различим 

H5: Малоежки 0,180 0,396 0,679 0,547 0,784 малый не различим 

Цена обычная 

(руб.) 
0,320 0,012 0,138 0,654 0,784 средний не различим 

Максимальная 

цена (руб.) 
0,260 0,068 0,407 0,428 0,734 средний не различим 

Шкала премиум 0,200 0,272 0,653 0,028 0,112 малый не различим 

 

Таблица 3 

Сортировка p-значений и расчёт скорректированных значений  

по Бенджамини-Хохбергу 
Источник: составлена авторами 

Ранг i Переменная D p_raw m·p_raw / i p_FDR 

1 Цена обычная (руб.) 0,320 0,012 0,144 0,138 

2 Макс цена (руб.) 0,260 0,068 0,408 0,407 

3 H2: Суперфуды 0,240 0,112 0,448 0,450 

4 H1: Сюрприз 0,220 0,179 0,537 0,536 

5 Шкала премиум 0,200 0,272 0,653 0,653 

6 Открытость новинкам 0,180 0,396 0,792 0,679 

7 H5: Малоежки 0,180 0,396 0,679 0,679 

8 Влияние ребёнка 0,160 0,549 0,824 0,823 

9 H3: Витамины 0,140 0,717 0,956 0,956 

10 Частота приготовления 0,120 0,869 1,043 1,000 

11 Частота покупки 0,060 1,000 1,091 1,000 

12 H4: Порции 0,060 1,000 1,000 1,000 
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По итогам применения двухвыборочного 

критерия Колмогорова-Смирнова на выбор-

ках n = 50/50 после FDR‑коррекции статисти-

чески значимых различий по всем 12 пере-

менным не выявлено. Это свидетельствует о 

согласованности распределений, но не явля-

ется доказательством их эквивалентности: 

ряд переменных (H1, H2, ценовые показа-

тели) демонстрирует средний размер эффекта 

(D ∈ [0,2; 0,4)), что требует дополнительной 

содержательной интерпретации и дальней-

ших эмпирических исследований. 

Анализ отношения стандартных от-

клонений. Сравнение стандартных отклоне-

ний σ_C / σ_P между синтетической (C) и ре-

альной (P) выборками позволило выявить ар-

тефакты, зафиксированные при использован-

ной конфигурации промптового дерева (см. 

таблицу 4). Для их классификации приме-

нены условные пороги: «раздутие» – σ_C / 

σ_P ≥ 1,5 (разброс синтетической выборки су-

щественно превышает реальный); «сжатие» – 

σ_C / σ_P ≤ 0,67 (разброс синтетической вы-

борки существенно ниже реального). 

 

Таблица 4 

Сравнение стандартных отклонений реальной и синтетической выборок 
Источник: составлена авторами 

Переменная σ_P σ_C σ_C / σ_P Артефакт 

Частота приготовления 0,91 0,61 0,68 – 

Частота покупки 0,85 0,72 0,85 – 

Влияние ребёнка 0,69 0,73 1,06 – 

Открытость новинкам 0,89 1,25 1,39 – 

H1: Сюрприз 1,06 0,98 0,93 – 

H2: Суперфуды 0,97 1,23 1,27 – 

H3: Витамины 1,20 0,97 0,81 – 

H4: Порции 1,16 1,14 0,98 – 

H5: Малоежки 1,15 0,70 0,61 Сжатие 

Цена обычная (руб.) 17,53 32,98 1,88 Раздутие 

Максимальная цена (руб.) 18,89 30,49 1,61 Раздутие 

Шкала премиум 0,93 1,03 1,10 – 

 

Анализ выявил два артефакта: по цено-

вым показателям разброс синтетических дан-

ных превышает реальный в 1,6–1,9 раза, что 

связано с отсутствием числовых якорей в 

промптах, а по гипотезе H5 «Малоежки» ва-

риативность сжата до 61% от реального 

уровня, что указывает на более однородное 

представление модели о соответствующих 

установках. 

Содержательное сравнение рейтинга 

продуктовых гипотез. С учётом выявленных 

ограничений предлагаются два направления 

дальнейшей работы (таблица 5).  

1. Развитие методологии настройки и ка-

либровки промптового дерева (снижение ар-

тефактов дисперсий, корректировка смеще-

ния в пользу рациональных характеристик, 

расширение выборки и повторение тестиро-

вания на других товарных категориях).  

2. Институционализация гибридного 

формата маркетинговых исследований, в ко-

тором синтетические респонденты использу-

ются для быстрого и экономичного отбора ги-

потез, а окончательные решения о продукто-

вой и коммуникационной стратегии принима-

ются на основе верифицированных данных 

полевых исследований. 
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Таблица 5 

Рейтинг гипотез: реальная и синтетическая выборки 
Источник: составлена авторами 

Гипотеза M (P) Ранг P M (C) Ранг C Δ M Δ ранг 

H1: Сюрприз 3,68 1 3,12 3 -0,56 +2 

H5: Малоежки 3,02 3 2,86 4 -0,16 +1 

H3: Витамины 3,14 2 3,50 1 +0,36 -1 

H4: Порции 2,72 4 2,82 5 +0,10 +1 

H2: Суперфуды 2,60 5 3,26 2 +0,66 -3 

 

Выводы и рекомендации. По результа-

там проведённого исследования на сопоста-

вимых выборках n = 50/50 показано, что при-

менение двухвыборочного критерия Колмо-

горова-Смирнова и U-критерия Манна-Уитни 

с FDR-коррекцией Бенджамини-Хохберга не 

выявляет статистически значимых различий 

между реальными и синтетическими дан-

ными по всем 12 анализируемым переменным 

при уровне значимости α=0,05 (минимальные 

значения: pFDR = 0,138, pMW_FDR = 0,060). 

Неотвержение нулевой гипотезы в данном 

случае корректно трактуется как отсутствие 

зафиксированных различий при используе-

мом объёме выборки и конфигурации промп-

тового дерева, но не как доказательство пол-

ной эквивалентности распределений. Сово-

купность статистических показателей и ана-

лиз эффекта (D ∈ [0,2;0,4)) позволяют выде-

лить набор переменных (ценовые показатели, 

«Сюрприз», «Суперфуды», «Шкала пре-

миум») как зону потенциальных расхожде-

ний, требующую дальнейшей эмпирической 

проверки и расширения выборки. 

Содержательный анализ продемонстри-

ровал два устойчивых артефакта синтети- 

ческих данных: завышенную вариативность 

ценовых   оценок   и  смещение    приоритиза-

ции   в   сторону рациональных атрибутов 

продукта (понижение ранга эмоциональной 

гипотезы   H1 и рост значимости   H2   и   H3). 

Это   указывает  на   необходимость калиб-

ровки   промптового дерева и учёта специ-

фики модели при интерпретации результатов, 

но не означает неприменимости ИИ- клиенто-

логии в целом. На текущем этапе развития 

подхода ИИ-клиентология может рассматри-

ваться как инструмент предварительного 

этапа исследования, предназначенный для 

первичной приоритизации   продуктовых  ги-

потез и генерации   содержательных инсайтов 

о мотивациях и ценностях, при условии по-

следующей   валидации   ключевых выводов 

на реальных   респондентах   в   рамках ги-

бридного дизайна   (реальные + синтетиче-

ские данные). 

С учётом выявленных ограничений пред-

лагаются два направления дальнейшей ра-

боты: развитие методологии настройки и ка-

либровки промптового дерева и институцио-

нализация гибридного формата маркетинго-

вых исследований. 

 

 

Декларация о применении ИИ. В рамках представленного исследования инструменты ис-

кусственного интеллекта (ИИ) использовались на вспомогательных этапах работы. В частно-

сти, применялась Perplexity AI – поисковая система с элементами искусственного интеллекта, 

анализирующая открытые интернет-источники и формирующая сжатые ответы с указанием 

ссылок на оригинальные материалы. Данный инструмент использовался для поиска и первич-

ного отбора релевантных научных источников. Дополнительно инструменты ИИ применялись 

для технической редактуры текста (орфография, синтаксис, стилистическая согласованность). 

Научные гипотезы, постановка задач исследования, интерпретация полученных результатов, 

а также финальная редакция выводов выполнены авторами самостоятельно.  
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Аннотация: В условиях высокой нестабильности внешней среды традиционные системы управления, ос-

нованные на статичных должностных инструкциях, теряют эффективность. Целью работы является разработка 

информационной технологии управления организационным развитием на основе компетентностной модели, 

обеспечивающей динамическое соответствие между проблемами компании, функциями и компетенциями со-

трудников. Материалы и методы исследования включают системный подход, методы математического модели-

рования, теорию управления организационным развитием, а также сервисно-ориентированную архитектуру. В 

содержании работы предложена трёхзвенная структура «Проблема → Функция → Компетенция», разработана 

система дифференциальных уравнений, описывающая динамику проблемного поля, результативность выполне-

ния функций и развитие человеческого капитала с учётом мотивации персонала. Введено понятие «зоны опти-

мума сотрудника» для количественной оценки баланса интересов бизнеса и работника. Основные результаты: 

создана сервисно-ориентированная архитектура информационной технологии, включающая модули каталога 

компетенций, оценки, оптимизации распределения, планирования развития и аналитики. Проведена эксперимен-

тальная апробация на предприятии (545 человек), показавшая снижение критичности проблем на 34% и рост 

вовлечённости персонала на 18%. Выводы подтверждают, что предложенная технология обеспечивает адаптив-

ность компании и устойчивое развитие человеческого капитала. Направления дальнейших исследований связаны 

с интеграцией методов искусственного интеллекта для прогнозирования изменения проблемного поля и автома-

тической адаптации компетентностной модели. 

Ключевые слова: информационная технология управления, компетентностная модель управления, мате-

матическое моделирование, организационное развитие, сервисно-ориентированная архитектура, управление че-
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results: a service‑oriented information technology architecture is designed, including modules for a competence catalog, 

assessment, distribution optimization, development planning, and analytics. Experimental approbation at an enterprise 

(545 employees) demonstrated a 34% reduction in problem criticality and an 18% increase in staff engagement. Conclu-

sions confirm that the proposed technology ensures company adaptability and sustainable human capital development. 

Further research directions include integrating artificial intelligence methods to predict changes in the problem field and 

automatically adapt the competence model. 
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Введение. Внешняя среда компаний ста-

новится крайне непредсказуемой. Данная не-

предсказуемость выражается в постоянном 

изменении условий рынка и нестабильности 

экономических и политических факторов [1, 

2]. В таких условиях системы управления, ос-

новой которых являются статичные штатные 

расписания и должностные инструкции, не 

отвечают требованиям адаптации, что сни-

жает эффективность деятельности компании 

и её конкурентоспособность на рынке [3]. Это 

приводит к снижению внутренней организо-

ванности, характерному для многих компа-

ний, возникает разрыв между требованиями 

рынка и медленной адаптацией кадров к но-

вым условиям [4, 5]. 

 Очевидно, что адаптационные способно-

сти организации к изменениям внешней и 

внутренней среды во многом определяются 

ее организационным потенциалом [6], а 

именно, встроенной в структуры управленче-

ской логикой, под которой следует понимать 

используемые механизмы принятия решений 

по рациональному вовлечению кадрового по-

тенциала в решении актуальных задач и про-

блем предприятия. 

Однако устаревший подход, при котором 

сотрудник рассматривается исключительно в 

рамках формальной «должности», не позво-

ляет своевременно и оптимально управлять 

кадровым потенциалом в проблемном поле 

организации. Реальные компетенции и 

навыки работника зачастую не совпадают с 

формальными обязанностями: они могут 

быть значительно шире, что ведёт к неэффек-

тивному использованию человеческого капи-

тала или, наоборот, являться недостаточными 

для решения новых задач, возникающих в от-

вет на актуальные проблемы [7, 8].  

Таким образом, адаптивность компании 

определяется тремя факторами. Первый – 

способность быстро перестраивать внутрен-

ние ресурсы (финансы, технологии и челове-

ческие компетенции) в ответ на меняющиеся 

рыночные запросы. Второй – это развитие че-

ловеческого капитала через формирование 

вовлекающей корпоративной среды. Третий – 

реализация принципов проблемно-ориенти-

рованного управления, которое нацелено на 

оперативное решение актуальных задач и 

ликвидацию проблем организации. Как отме-

чают авторы в [4, 9], именно развитие талан-

тов, сложные задачи и справедливая оценка 

вклада обеспечивают вовлеченность сотруд-

ников и их высокую продуктивность. 

Цель работы – разработка информаци-

онной технологии управления организацион-

ным развитием на основе компетентностной 

модели, обеспечивающей динамическое соот-

ветствие между актуальными проблемами 

компании, (под которыми понимаются любые 

задачи, несоответствия, риски или отклоне-

ния фактического состояния от требуемого, 

препятствующие достижению целей) выпол-

няемыми функциями и компетенциями со-

трудников для ликвидации проблем и одно-

временного роста кадрового потенциала. 

Литературный обзор. Анализ научно-

технических источников показал, что суще-

ствующие разработки в области компетент-

ностного подхода имеют следующие досто-

инства: формализация требований к персо-

налу через профили компетенций и наличие 

методик оценки.  

1. Компетентностные модели в управле-

нии персоналом (HRM). Перспективным под-

ходом к управлению организационным разви-

тием является компетентностный подход, ко-

торый позволяет формализовать требования к 

персоналу через профили компетенций. В 

рамках этого подхода авторы [1, 3, 4] рассмат-

ривают компетенции как основу для 
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разработки профилей должностей и проведе-

ния оценочных процедур (метод «360 граду-

сов», ассесмент-центры). Авторы исследова-

ния [7] акцентируют внимание на техноло-

гиях оценки профессиональных компетенций 

специалистов. Зарубежные исследователи 

предлагают методологии внедрения компе-

тентностных фреймворков в корпоративные 

системы обучения и развития талантов [8, 10]. 

Ключевым ограничением существующих 

компетентностных моделей является их ста-

тичность: компетенции жёстко привязаны к 

должностям, зафиксированным в штатном 

расписании. Это не позволяет оперативно пе-

рераспределять функции между сотрудни-

ками при возникновении новых проблем, тре-

бующих иного набора компетенций.  

Таким образом, для реализации динами-

ческого проблемно-ориентированного управ-

ления существующих моделей и методов не-

достаточно. Возникает необходимость в раз-

работке новых моделей, описывающих взаи-

мосвязь между проблемным полем организа-

ции, функциями и компетенциями; новых ме-

тодов оптимизации распределения функций с 

учётом мотивации персонала.  

2. Динамические модели организацион-

ного развития. Авторы исследований [5, 6] 

описывают организацию как развивающуюся 

систему и учитывают влияние внешней среды 

и внутренних процессов на эффективность 

деятельности. В работе [9] предлагаются ал-

горитмы формирования гибких компетенций 

управления, подчёркивающих значимость 

кадрового потенциала в адаптационных пре-

образованиях. 

К ограничениям в этих моделях можно 

отнести то, что в них не отражаются динами-

ческие компетентностные конструкции про-

блемного поля организации, а также не учи-

тываются мотивация и вовлеченность персо-

нала. Из-за этого модели не позволяют вы-

полнять организацию адаптационных процес-

сов и давать прогностическую оценку эффек-

тивности организации при распределении за-

дач между сотрудниками. 

Выявленные ограничения управленче-

ских моделей существуют и на уровне инфор-

мационных систем управления персоналом 

(далее – ИСУП). Проведенный анализ отече-

ственного рынка ИСУП показывает, что  лю- 

бая корпоративная информационная система 

в обязательном порядке включает функцио-

нальные модули для кадрового учёта, расчёта 

заработной платы, поддержки штатного рас-

писания и статистической отчётности. Наибо-

лее распространённые отечественные си-

стемы – «БОСС-Кадровик», «1С: Зарплата и 

управление персоналом», «Галактика ERP» 

(контур «Управление персоналом»), 

«КОМПАС: Управление персоналом», «Па-

рус Кадры» – адаптированы к российскому 

законодательству и интегрируются с бухгал-

терскими и ERP-системами. Зарубежные ре-

шения (SAP mySAP ERP HCM, Oracle 

Applications, Baan) обладают более полной 

функциональностью, включая управление та-

лантами, индивидуальное планирование ка-

рьеры и долгосрочное прогнозирование по-

тенциала сотрудников.  

Ключевое ограничение с точки зрения 

управления организационным развитием за-

ключается в статичности архитектуры боль-

шинства ИСУП: компетенции привязаны к 

должностным позициям, зафиксированным в 

штатном расписании. Это не позволяет опера-

тивно перераспределять функции между со-

трудниками при возникновении новых про-

блем, требующих иного набора компетенций. 

Кроме того, многие функции (оценка персо-

нала, анализ безубыточности, факторный и 

индексный анализ, OLAP-аналитика) либо 

отсутствуют в типовых ИСУП, либо реализо-

ваны в виде отдельных модулей, не интегри-

рованных с контурами стратегического и опе-

ративного управления. Существующие си-

стемы не содержат математического аппарата 

для расчёта оптимального распределения 

функций по критерию минимизации критич-

ности проблем при одновременном развитии 

человеческого капитала. 

Таким образом, анализ ограничений су-

ществующих моделей управления и их ИТ-

решения приводит к выводу: необходима раз-

работка новой информационной технологии 

управления организационным развитием, ко-

торая базируется не на статичных должно-

стях, а на динамической триаде «Проблема → 

Функция → Компетенция», учитывает моти-

вацию и вовлечённость персонала, содержит 

математический аппарат для оптимизации 

распределения функций, реализует замкну-

тый цикл диагностики, назначения, выполне-

ния и развития. 
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Методы и материалы исследования. 

Цель управления – подобрать матрицы рас-

пределения сотрудников по функциям ηit(t), 

обеспечивающие приближение системы к же-

лаемому состоянию: ликвидация проблем 

(перевод их из проблемного поля в функцио-

нальное и ресурсное обеспечение) критич-

ность проблем (P → 0) при сохранении и ро-

сте  кадрового потенциала ( ≥ 0 и ζi → 1) [6, 

8]. 

Достижение этой цели требует отказа от 

статичных должностных инструкций и пере-

хода к динамической модели, в которой орга-

низация рассматривается не как штатное рас-

писание, а как система, предназначенная для 

решения актуальных проблем. 

Разработка предлагаемой информацион-

ной технологии базируется на новой инфор-

мационной модели управления организаци-

онным развитием, в рамках которой органи-

зация рассматривается не как статичный 

штатный перечень должностей и закреплён-

ных за ними функций, а как динамическая си-

стема, предназначенная для решения актуаль-

ных проблем [5]. При этом управление с по-

зиции формирования ресурсной базы и спо-

собности рационально распределять эти ре-

сурсы осуществляется непосредственно в 

проблемном поле организации. Базовой еди-

ницей анализа выступает не должность, а 

проблема, требующая разрешения. Совокуп-

ность таких проблем формирует «проблемное 

поле» организации [6]. 

Решение проблем требует выполнения 

конкретных функций. Каждая функция реа-

лизуется только при наличии у сотрудника 

соответствующих компетенций [3, 8]. Для 

формализации предложенной информацион-

ной модели управления разработана компе-

тентностная модель состояния организации 

как объекта управления в условиях адапта-

ции, которая является основой информацион-

ной технологии.  

Введём следующие множества, описыва-

ющие основные элементы модели: 

– Р = {р1, р2, …, рm} – множество про-

блем, формирующих проблемное поле орга-

низации (каждая проблема pj имеет уровень 

критичности cj(t) в момент времени t). Под 

проблемой pⱼ понимается любое несоответ-

ствие между фактическим и требуемым со-

стоянием организации (в процессах, компе-

тенциях, результатах, внешних взаимодей-

ствиях), которое создаёт риск снижения эф-

фективности или достижения цели;  

– F = {f1, f2, …, fk} – множество функций, 

необходимых для решения проблем, причем 

связь между проблемами и функциями зада-

ется бинарной матрицей инцидентности, а 

размером m×k (элемент ajt=1, если функция ft 

требуется для решения проблемы pj, и 0 

иначе);  

– Н = {h1, h2, …, hk} – множество сотруд-

ников организации;  

– С – пространство компетенций, где 

каждый сотрудник hi обладает вектором ком-

петенций Ki=(ki1,ki2,...,kil), а каждая функция ft 

требует для своего выполнения вектора необ-

ходимых компетенций Rt = (rt1,rt2,...,rtl). 

Таким образом, проблемы формируют 

функции, а функции определяют перечень 

компетенций   (требований) к кадровым ре-

сурсам,  что позволяет представить трехзве-

ньевую   связанную   структуру:   Проблема 

→ Функция → Компетенция. Такой подход 

позволяет   отказаться от формального за-

крепления сотрудников   за    должностями в 

пользу их динамичного распределения по 

функциям, соответствующим актуальному 

компетентностному профилю навыков [7, 

10]. 

Взаимосвязь между элементами системы 

и динамика их изменения во времени задаётся 

следующей системой уравнений, которая яв-

ляется инструментом достижения сформули-

рованной выше цели управления:  
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 𝑑𝑐𝑗

𝑑𝑡
 =  𝛼𝑗 ∗ 𝐸𝑗(𝑡) −  𝛽𝑗 ∗∑(𝑎𝑗𝑡 ∗ 𝑥𝑡 (𝑡)) +  𝛾𝑗

𝑘

𝑡=1

,                        ∀𝑗 ∈ [1,𝑚]                  (1)

xt (t)  = ∑[

𝑛

𝑖=1

 𝜂𝑖𝑡 ∗  (∑
min(𝑘𝑖𝑞(𝑡),   𝑟𝑡𝑞(𝑡))

𝑟𝑡𝑞
) ∗  𝜁𝑖(𝑡)]

𝑙

𝑞=1

,     ∀𝑡 ∈ [1, 𝑘]                   (2)

𝑑К𝑖

𝑑𝑡
 =  Ф𝑖(∑(𝜂i(t) ∗ 𝑥𝑡(𝑡)) −  𝛿𝑖𝐾𝑖(𝑡)

𝑘

𝑡=1

+  𝜐𝑖(𝑡),                    ∀𝑖 ∈ [1, 𝑛]                    (3)

𝜁𝑖(𝑡)  =  ѱi(
∑ (𝜂it (t) ∗ 𝑈𝑖𝑡 )𝑘
𝑡=1

∑ (𝜂it(t))
𝑘

𝑡=1

,
Wi (t)

Wopt
                                       ∀𝑖 ∈ [1, 𝑛]                   (4)

 

 

где: уравнение (1) описывает динамику про-

блемного поля организации: уровень критич-

ности каждой проблемы изменяется под вли-

янием внешних воздействий Ej(t) и эффектив-

ности выполнения закреплённых за пробле-

мой функций xt (t). Коэффициенты αj, βj за-

дают чувствительность к внешним воздей-

ствиям и эффективности выполнения функ-

ций, γj – случайный фактор (непредвиденные 

ситуации); уравнение (2) определяет резуль-

тативность выполнения функций – функция ft 

может выполняться одним или несколькими 

сотрудниками (коэффициент назначения 

ηit=1, если сотрудник hi работает на функцию 

ft, иначе 0), фактический вклад сотрудника 

определяется полнотой соответствия его ком-

петенций Ki (t) требуемым Rt(t) и уровнем 

мотивации ζi (t); уравнение (3) описывает раз-

витие человеческого капитала: компетенции 

сотрудника Ki (t) растут при выполнении 

сложных задач (функция Фi), устаревают со 

временем (коэффициент  δi) и могут повы-

шаться за счёт внешнего обучения υi(t); урав-

нение (4) задаёт уровень мотивации сотруд-

ника в зависимости от целесообразности вы-

полняемых функций Uit (субъективной 

пользы) и соотношения текущего вознаграж-

денияWi (t)к ожидаемому Wopt [7]. 

Четыре вышеописанных уравнения обра-

зуют компетентностную модель состояния 

организации S, как объекта управления: 

 

S(t) = [P(t), F(t), H(t)],             (5) 

 

где P(t) = {c1(t), c 2(t), …, c m(t)} – вектор со-

стояний проблемного поля (уровни критич-

ности проблем); F(t) = {x1(t), x 2(t), …, x k(t)} – 

вектор результативности выполнения 

функций; H(t) = {K1(t), K 2(t), …, K k(t); 

𝜁1(𝑡), 𝜁2(𝑡), … , 𝜁𝑛(𝑡)} — состояние человече-

ского капитала. 

Предложенная компетентностная модель 

позволяет достичь баланса между интересами 

компании и интересами персонала, что ранее 

считалось невозможным в рамках классиче-

ского менеджмента. 

Со стороны компании оптимальным яв-

ляется распределение ресурсов, которое поз-

воляет ликвидировать проблемы проблем-

ного поля с максимальной эффективностью 

[1]: 

∀𝑡 ∶  𝜂it → 𝑖 ∶ К𝑖  ⊇ Rt 
∣ К𝑖 ∣  → max 

 

Однако такой подход приводит к возник-

новению двум проблем: перегрузке сильных 

сотрудников, так как они выполняют все 

сложные задачи, и недоиспользованию 

остальных сотрудников, чей потенциал оста-

ется невостребованным, что ведет к стагна-

ции их компетенций и снижению мотивации 

[4, 7]. 

Сотрудник стремится к балансу пользы и 

затрат: он принимает задачу, если его компе-

тенции соответствуют требуемым, а его по-

тенциал не растрачивается впустую на работу 

(К𝑖 ≥ Rt), не соответствующую его интере-

сам и квалификации [9]. 

Для количественного описания зоны ком-

фортного и развивающего труда введем поня-

тие «зоны оптимума сотрудника» Oit. Показа-

тель принимает единичное значение только 

при одновременном выполнении трех усло-

вий: достаточности компетенций, отсутствия 

избыточности квалификации и наличия инте-

реса к задаче [7, 8].  
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                                    Oit = 

{
 
 

 
 
       1, если ∀𝑞 ∶  𝑘iq ≥ rtq  

и ∑
𝑘𝑖𝑞

𝑟𝑡𝑞
≤  𝜆𝑖

𝑙

𝑞=1
 

и 𝑈𝑖𝑡 ≥ Umin
0, иначе

,                                                 (6) 

 

где 𝜆𝑖  – насколько человек готов делать ра-

боту проще своей квалификации; 𝑈𝑖𝑡 – инте-

рес сотрудника hi выполнения функции ft; 

𝑈𝑚𝑖𝑛 – минимальный уровень интереса. 

Результаты исследования. Разработан-

ная модель управления позволяет выстроить 

пространство ИТ-поддержки, базирующееся 

на сервисно-ориентированной архитектуре 

(SOA) и включающее модули каталога компе-

тенций, оценки, оптимизации распределения, 

планирования развития и аналитики (см. ри-

сунок 1) [10]. 

 

 
Рисунок 1 – Сервисно-ориентированная архитектура (SOA)  

информационной технологии управления организационным развитием  
Источник: составлено авторами 

 

A. Модульная структура информацион-

ной технологии.  

Архитектура технологии основывается 

на принципе разделения ответственности и 

состоит из пяти модулей, что обеспечивает 

гибкость, масштабируемость и простоту ин-

теграции с существующими корпоративными 

системами. 

1. Модуль каталога компетенций – цен-

трализованное хранилище эталонных моде-

лей  компетенций. В формате ориентирован-

ных  графов описываются векторы требуемых   

компетенций (Rt) как для типовых функций, 

так и для уникальных задач, возникающих 

под влиянием проблемного поля [3]. 

2. Модуль оценки отвечает за монито-

ринг состояния двух ключевых элементов си-

стемы: 

a) оценка проблемного поля: сбор и аг-

регация данных о внешней среде (Ej(t)) и 

внутренних KPI для расчета текущей критич-

ности проблем (cj(t)); 

b) оценка компетенций: проведение ре-

гулярной диагностики для формирования ак-

туальных векторов компетенций сотрудников 

(Ki(t)) и уровня их мотивации (ζi(t)).  

3. Модуль оптимизации распределения.  

На вход он получает данные из Модуля 

оценки (проблемы P(t) и компетенции H(t)). 

На выходе он генерирует оптимальную мат-

рицу назначений η_it(t).  

4. Модуль   планирования развития ана-

лизирует   расхождения    между    текущими 

компетенциями   Ki(t)   и теми, которые тре-

буются для перспективных задач (прогнози-

руемые изменения Ej(t)). На основе этого 
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формируются индивидуальные планы разви-

тия. 

5. Модуль аналитики визуализирует 

«проблемное поле» организации, карту ком-

петенций, текущую матрицу назначений и 

ключевые показатели эффективности си-

стемы, такие как динамика кадрового потен-

циала (dKi/dt) и уровень вовлеченности со-

трудников (ζi). 

Б. Организация данных и взаимодействие 

с внешними системами. 

В едином хранилище данных содержатся: 

уровни критичности проблем, компетенции и 

мотивация сотрудников, матрица связей 

между проблемами и функциями, а также 

внутренние KPI организации. Особенности 

реализации и хранения: данные структуриро-

ваны по принципу «проблема → функция → 

компетенция», что позволяет оперативно пе-

рестраивать связи без изменения схемы БД. 

Технология интегрируется с внешними систе-

мами: управление эталонными моделями 

компетенций и организационной структурой 

осуществляется через Business Studio, кадро-

вый учёт и расчёт заработной платы – через 

типовые ИСУП. 

В. Пользователи системы. 

Технология предназначена для комплекс-

ного решения управленческих и кадровых за-

дач на всех уровнях компании. Руководители 

подразделений получают возможность опера-

тивно перераспределять задачи и оценивать 

реальную загрузку сотрудников, HR-служба – 

эффективно планировать развитие персонала 

и анализировать использование кадрового по-

тенциала, топ-менеджмент – осуществлять 

стратегический мониторинг проблемных зон 

и адаптивности компании, а сотрудники – 

иметь доступ к индивидуальным планам раз-

вития и регулярной обратной связи для про-

фессионального роста. 

Г. Целевые предприятия и настройка. 

Предлагаемая технология эффективна 

для средних и крупных компаний (от 100 че-

ловек), деятельность которых характеризу-

ется высокой нестабильностью внешней 

среды и частой сменой требований к функ-

циям   сотрудников: ИТ-компании, проектные 

организации, промышленные предприятия. 

Внедрение технологии требует предвари-

тельной настройки: формирования каталога 

компетенций  под   специфику   предприятия, 

определения коэффициентов чувствитель- 

ности αⱼ и βⱼ, а также значений λᵢ (готовность 

сотрудника выполнять работу проще своей 

квалификации) и Uₘᵢₙ (минимальный уровень 

интереса к задаче). Технология допускает 

адаптацию под отраслевую специфику путём 

расширения каталога компетенций и коррек-

тировки модели оценки проблемного поля. 

Д. Цикл управления. 

Предложенная архитектура реализует не-

прерывный цикл управления: диагностика 

проблем → оптимизация распределения ре-

сурсов → выполнение задач → развитие ком-

петенций → повторная диагностика. Такой 

подход обеспечивает адаптивность компании 

к изменениям и устойчивое развитие её клю-

чевого актива – человеческого капитала.  

Выводы. В рамках исследования разра-

ботана информационная технология управле-

ния организационным развитием, которая ба-

зируется на трех ключевых элементах. 

1.  Трехзвенная структура «Проблема → 

Функция → Компетенция», в которой связи 

настраиваются между тремя множествами: 

проблемами, функциями и компетенциями 

сотрудников. Данная структура позволяет от-

казаться от статичного закрепления сотруд-

ников за должностями и перейти к динамиче-

скому распределению функций. 

2. Математическая модель в виде си-

стемы   уравнений,   описывающая    динамику 

проблемного   поля,   результативность вы-

полнения   функций (с учетом мотивации) и 

эволюцию   человеческого  капитала (с уче-

том обучения и устаревания навыков). Мо-

дель   прогнозирует  эффективность распре-

деления задачи и оценивать влияние управ-

ленческих решений на состояние организа-

ции. 

3. Критерий «зона оптимума сотрудника» 

(Oᵢₜ), который одновременно проверяет три 

условия: достаточность компетенций, отсут-

ствие избыточной квалификации и наличие 

интереса к задаче. Это отличает подход от 

классических моделей, которые минимизи-

руют только риски компании. В результате 

впервые достигается формализуемый баланс 

между выгодой организации и развитием пер-

сонала. 

На основе разработанных моделей и ме-

тодов создана SOA информационной техно-

логии,   включающая   независимые  сервисы 

 



                         

 
                                                                                                                          Т. В. Гвоздева, П. В. Буйлов, И.Д. Дерова 

 

                   Экономика. Право. Инновации № 2 / 2026                                                                                    77 
 

(модули):  каталог    компетенций,  оценки, 

оптимизации распределения, планирования 

развития и аналитики, а также интеграцион-

ную шину ESB и единое хранилище данных. 

Технология интегрируется с внешними систе-

мами, такими как Business Studio и типовые 

ИСУП. Предложенная архитектура обеспечи-

вает динамическое перераспределение функ-

ций между сотрудниками без изменения 

штатного расписания, содержит математиче-

ский аппарат для расчёта оптимальной мат-

рицы назначений и реализует замкнутый 

цикл управления: диагностика проблем → оп-

тимизация распределения ресурсов → выпол-

нение задач → развитие компетенций → по-

вторная диагностика. 

Для подтверждения работоспособности 

разработанной технологии были проведены 

экспериментальные исследования. Модель и 

алгоритмы оптимизации прошли апробацию 

на базе ООО «Нейрософт» (численность пер-

сонала 545 человека). В ходе трехмесячного 

внедрения в департамент разработки (137 со-

трудников) критичность проблем проблем-

ного поля снизилась в среднем на 34%, за-

грузка «сильных» сотрудников уменьшилась 

на 22%, а вовлечённость остальных специали-

стов выросла на 18% по данным оценки 360 

градусов. Прирост компетенций зафиксиро-

ван у 76% сотрудников экспериментальной 

группы против 31% в контрольной.  

 

Таким образом, экспериментальная вали-

дация доказала, что предложенная информа-

ционная технология, базирующаяся на моде-

лях и методах, обеспечивает одновременную 

ликвидацию проблем организации и рост кад-

рового потенциала. 

В работе решена задача разработки ин-

формационной технологии управления орга-

низационным развитием на основе компе-

тентностной модели. Получены следующие 

результаты: 

1. Предложена структура «Проблема → 

Функция → Компетенция», описывающая де-

ятельность компании через решение актуаль-

ных проблем. 

2. Разработана модель, учитывающая ди-

намику проблем, выполнение функций и раз-

витие человеческого капитала с фактором мо-

тивации. 

3. Введено понятие «зоны оптимума со-

трудника» для количественной оценки ба-

ланса интересов бизнеса и персонала. 

4. Создана сервисно-ориентированная 

архитектура с модулями каталога компетен-

ций, оценки, оптимизации, планирования и 

аналитики. 

5. Внедрение технологии позволяет ми-

нимизировать критичность проблем при од-

новременном росте кадрового потенциала, 

обеспечивая адаптивность бизнеса и устойчи-

вое развитие человеческого капитала.  
 

 

Декларация о применении ИИ. При подготовке текста статьи технологии искусственного 

интеллекта (ИИ) не использовались. 
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Аннотация: В работе предложена модель частично автоматизированного управления назначением курьер-

ских маршрутов в логистике последней мили на базе многоуровневого ансамблевого алгоритма. Целью работы 

было повышение эффективности принятия решений о назначении курьерских маршрутов в логистике последней 

мили. В качестве методов и материалов работы составлено техническое задание, предложены концептуальная и 

математическая постановки проблемы, апробирован алгоритм решения, а также описаны способы технической и 

управленческой интеграции алгоритма в бизнес-процессы компании. Проанализирована сложность распределе-

ния заказов по курьерским маршрутам с учетом географической специфики городского районирования и особен-

ностей опыта работы курьеров в различных районах мегаполиса на примере запада Москвы. Приведен способ 

работы с большими данными, позволяющий значительно сократить вычислительную стоимость решения и тре-

бования к объему оперативной памяти. Проведена экспериментальная апробация решения в рамках, соответству-

ющих техническому заданию логистической компании. Предложен способ нативной интеграции алгоритма в те-

кущие процессы LMD на организационном и техническом уровнях. Предоставлены результаты, подтверждаю-

щие возможность использования модели для ежедневного планирования курьерских маршрутов с учетом всех 

требований логистической компании. В качестве направлений дальнейших исследований выделяются оптимиза-
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orders on courier routes is analyzed, considering the geographical specificity of urban zoning and the characteristics of 

the experience of couriers in different areas of the metropolis, using the example of western Moscow. The method of 

working with large data, which allows to significantly reduce the computational cost of the solution and the amount of 

memory required, is shown. An experimental testing of the solution was carried out within the framework of the logistics 

company’s technical task. A method of native integration of the algorithm into current LMD processes at organizational 

and technical levels is proposed. Results are provided, confirming the possibility of using the model for daily planning of 

courier routes considering all requirements of logistics company. The local optimization of routes in case of unforeseen 

situations are highlighted as areas for further research, and a system for monitoring and error handling at the entry level 

of records to source databases to increase model resilience against software and human-induced distortions of input data-

bases. 
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Введение. Любой бизнес в сфере интер-

нет-маркетинга и маркетплейсов сталкива-

ется с необходимостью выстраивания цепо-

чек поставок товаров от сортировочных цен-

тров (СЦ) до пунктов выдачи заказов (ПВЗ) и 

до конечных покупателей. Данный вид логи-

стических операций называется последней 

милей или Last Mile Delivery (LMD). Логи-

стика последней мили – сложная организаци-

онная система кросс-функционального взаи-

модействия внутри логистической компании, 

аккумулирующая складскую и курьерскую 

логистику, клиентский сервис, техническое 

обеспечение и IT. В LMD одной из ключевых 

компетенций является ситуационный ме-

неджмент и организация бизнес-процессов –

факторы, требующие высокой доли человече-

ского управления и координации процессов, 

которые, в свою очередь, являются причиной 

возникновения операционных и стратегиче-

ских ошибок, связанных с человеческим фак-

тором. На уровне отдельного специалиста по-

стоянная высокая доля личного участия в 

процессах ведет к снижению качества управ-

ленческих решений, некорректным приорите-

там в работе, отсутствию времени и мотива-

ции для проведения стратегических решений 

и внедрения улучшений. На уровне компании 

отмечается выгорание сотрудников, низкий 

уровень стандартизации процессов, слож-

ность верификации и оценки ключевых мет-

рик эффективности, а также размытие зон от-

ветственности внутри и между операцион-

ными группами.  

С точки зрения экономики предприятия 

LMD является самым сложным и дорогим 

этапом логистического цикла, занимая до 

41% от всех затрат бизнеса на содержание 

логистической цепи и до 53% от общего цен-

ника доставки [1]. Этому есть несколько при-

чин: 

– содержание флота малогабаритных 

транспортных средств; 

– увеличенный расход топлива; 

– потребности в рабочей силе; 

– высокие требования к временным окнам 

доставки. 

Исходя из данных компании СДЭК, фонд 

оплаты труда курьерских услуг является клю-

чевым фактором повышения стоимости 

LMD: рост стоимости труда в 2024 году со-

ставил 20–30% при одновременном рыноч-

ном дисбалансе в сторону спроса на курьер-

ский труд [2].  

В условиях высокой стоимости труда и 

подбора персонала улучшение процедур 

кросс-функционального взаимодействия и 

снижение человеческого фактора является 

важной структурной частью совершенствова-

ния системы курьерской доставки. Важным 

этапом этого процесса является переход к 

централизованной модели принятия управ-

ленческих решений на основе алгоритмов об-

работки данных. Внедрение управляющих ал-

горитмов в структуру ежедневного рабочего 

процесса позволит снизить долю личного 

участия специалистов в рутинных, циклич-

ных операциях, одновременно повышая про-

зрачность управления рутинными процес-

сами. Вследствие этого возможна переориен-

тация специалистов на задачи, требующие ис-

ключительного менеджерского контроля: 

стандартизация процессов, повышение SLA, 

сохранение и расширение клиентской базы за 

счет точечной обработки ошибок, а также по-

вышение личной вовлеченности линейного 

https://doi.org/10.17586/2713-1874-2026-2-89-
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персонала через адаптацию и качественный 

анализ решений алгоритма. 

В данной работе предлагается улучшен-

ная модель процедуры принятия решений по 

маршрутизации в LMD. Ядром улучшения яв-

ляется высокоточный ансамблевый алгоритм 

оптимизации маршрутов, который может 

быть внедрен в качестве микросервиса в лю-

бое специализированное логистическое ПО. 

Вокруг данного ядра выстраивается процесс-

ный модуль, объединяющий транспортную, 

складскую и курьерскую логистику в единый 

узел принятия решений и контроля отклоне-

ний. Результатом работы является верифици-

рованный, готовый к интеграции алгоритми-

ческий модуль обработки данных и проце-

дуры управления и контроля со стороны опе-

рационного менеджмента. Внедрение дан-

ного модуля позволяет интегрировать полу-

автоматическое управление курьерскими 

маршрутами в ежедневный бизнес-процесс 

логистической компании, освобождая время 

менеджеров отдела доставки для контроля за 

аномалиями, сокращая переменные издержки 

компании и способствуя повышению каче-

ства оказываемых услуг. 

Целью исследования является повыше-

ние эффективности распределения и сниже-

ние операционных издержек курьерских 

маршрутов в организациях, осуществляющих 

логистику последней мили, за счет внедрения 

механизма централизованного принятия ре-

шений на базе ансамблевого алгоритма. Зада-

чами работы являются: 

1. Обоснование необходимости выра-

ботки единого, системного и прозрачного ме-

ханизма назначения курьерских маршрутов. 

2. Создание алгоритма иерархической 

маршрутизации. 

3. Разработка сценария применения в 

рамках операционной деятельности предпри-

ятия. 

4. Экспериментальная оценка примени-

мости и подтверждение операционного ре-

зультата на базе данных Ozon Tech.  

Обзор литературы. Традиционная про-

блема планирования поездок –  одна из самых 

известных и изученных областей оптимиза-

ционной теории. Обычно для задач маршру-

тизации используют логику задачи коммиво-

яжера (Travelling Salesman Problem – TSP) или 

VRP – выбор зависит от специфических усло-

вий задачи. В [3] предложен метод точного 

ограниченного поиска (TS) для получения 

глобального оптимального решения. Суть ал-

горитма заключается в создании первого ва-

лидного решения с учетом ограничений си-

стемы и дальнейшего эвристического поиска 

путем случайных рекомбинаций типа insert – 

создать новый маршрут, если текущая конфи-

гурация не позволяет добавлять непосещён-

ные точки без нарушения ограничений си-

стемы, swap – для двух случайно выбранных 

маршрутов поменять посещаемые точки для 

создания новой конфигурации без создания 

дополнительных маршрутов. Авторы [4] ин-

тегрировали задачу распределения и TSP в 

подходе относительного расстояния. В [5] ав-

тор предложил алгоритм LKH, основанный 

на поэтапной эвристической оптимизации 

минимального остовного дерева. В исследо-

вании [6] предложен модифицированный ал-

горитм ветвей-и-сечений [6], алгоритм про-

граммирования с ограничениями представлен 

в [7]. Для решения сложных mVRP в послед-

ние пять лет предлагались различные метаэв-

ристические алгоритмы: в [8] использован ро-

евой алгоритм (PSO), в [9] предложена адап-

тированная версия PSO, в [10] предлагается 

сравнение эффективности основных генети-

ческих алгоритмов. Используются также ре-

шения на базе искусственного интеллекта 

(ИИ), например [11]. Современным для отно-

сительно небольшого числа точек является 

BC, описанный в [6], а для крупномасштаб-

ного VRP представлена эвристика LKH-3 

[12]. Для типичных задач TSP в [13] представ-

лена модификация LKH-3 с обучением с под-

креплением (RL). Общая задача VRP уже ре-

шена для больших графиков (до 85900 точек), 

как показано в [8].  

Метаэвристика является эффективным 

подходом для крупномасштабных задач TSP 

из-за сложности вычислений, которые быстро 

увеличивают общее время работы точных и 

эвристических алгоритмов [9]. Последние ра-

боты, связанные с метаэвристическими алго-

ритмами, основаны на сравнительном ана-

лизе эффективности: в [9] произведено срав-

нение генетических алгоритмов (GA), опти-

мизации алгоритмом муравьиной колонии 

(ACO) и роя частиц (PS) для исходного TSP. 

В [14] исследован потенциал Memetic 

Algorithm (MA) для TSP с мин.-макс. ограни-

чением. Данные алгоритмы базируются на 

массовой рекомбинации решений путем 
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применения методов селекции (отбор лучших 

решений и увеличенная вероятность кроссо-

вера с ними), кроссовера (обмена элементами 

решений для создания нового решения) и му-

тации (случайным изменениям при создании 

решения после кроссовера), что позволяет ге-

нетически находить лучшие решения путем 

многократной селекции. Особенностью MA 

является локальная оптимизация новых осо-

бей – решение, созданное в результате крос-

совера и мутации, локально оптимизируется 

быстрой эвристикой или точным алгоритмом, 

что позволяет значительно быстрее достигать 

сходимости и чаще обновлять множество 

лучших решений. Базовым вариантом приме-

нения связки глобального поиска MA и ло-

кальной оптимизации посредством имитации 

отжига (Simulated Annealing – SA) является 

работа [15], показывающая хорошие резуль-

таты в сравнительных тестах при адаптации 

модели к конкретным ограничениям задачи, 

что продемонстрировано в работах [9, 11]. 

Одной из наиболее точных работ в обла-

сти задач одновременной оптимизации с 

точки зрения эвристической оптимизации яв-

ляется [16] для задачи о размере парка и сме-

шанной маршрутизации транспортных 

средств. Другой способ обеспечить близкое к 

оптимальному решение – использовать ло-

кальную оптимизацию для проверки плоско-

сти сходимости N локально оптимальных ре-

шений к глобально оптимальному решению. 

Эти алгоритмы известны как алгоритмы мно-

гоцелевой байесовской оптимизации. Недав-

ние теоретические перспективы этого метода, 

основанного на вероятностном поиске гло-

бального оптимума, были описаны в [17]. Ме-

таэвристические эволюционные алгоритмы 

для многозадачной оптимизации по Парето 

фронту представлены в [18, 19]. 

Подход [11] показывает достойные ре-

зультаты: соотношение затрат и выгод с 

точки зрения затрат на сбор данных и требуе-

мой вычислительной мощности несравнимо 

ниже, чем у алгоритмов, описанных ранее. 

Существует значительный пробел в раз-

работке эффективных алгоритмов для круп-

номасштабной кластерной задачи со смешан-

ным автопарком (mTSP-A-MF). При данном 

разнообразии подходов ни один точный или 

эвристический алгоритм не закрывает все 

условия в рамках описанного сценария, хотя 

могут быть использованы как структурные 

единицы более крупного алгоритма. Метаэв-

ристические подходы склонны к застреванию 

в локальных оптимумах и используются в ос-

новном для быстрой глобальной переоценки 

решения. В то же время алгоритмы на базе 

ИИ требуют дообучения/переобучения мо-

дели в случае изменения параметров задачи, а 

также представляют собой модели с ограни-

ченной интерпретируемостью, что не отве-

чает условию прозрачности процесса приня-

тия решений.   

Концептуальная постановка про-

блемы. Планируя ежедневное распределение 

курьерских маршрутов в больших городах, 

логистическая компания сталкивается с необ-

ходимостью учета независимых параметров: 

городской планировки, кластеризации адре-

сов доставки, предпочтительных временных 

окон и мест расположения ПВЗ партнерской 

сети. В то же время, менеджмент отдела до-

ставки решает дополнительные внутренние 

задачи компании: согласование слотов по-

грузо-разгрузочных работ с функцией склад-

ской логистики, учет курьерского опыта при 

распределении маршрутов, собственная по-

лигональная структура адресов доставки на 

физической карте, отражающая логику ис-

пользования пеших курьеров или согласован-

ные зоны распределения доставки между ло-

кальными хабами последней мили. Организа-

ция управления логистикой последней мили 

влияет как на выполнение Service Level 

Agreement (SLA) – ключевой параметр любой 

логистической компании в доставке послед-

ней мили, так и на внутренние показатели эф-

фективности: организацию распределения от-

правлений по курьерским картам, предсказу-

емость и соответствие маршрутов опыту и 

знаниям каждого курьера (внутренняя клиен-

тоориентированность), согласованность зон 

ответственности бизнес-юнитов и прозрач-

ность принимаемых решений. Все эти эле-

менты влияют на итоговые операционные из-

держки компании как напрямую (перемен-

ный фонд оплаты труда, лизинговые платежи, 

операционные расходы, издержки по претен-

зиям клиентов), так и косвенно за счет сред-

ней стоимости привлечения клиентов, сред-

ней стоимости подбора линейного персонала, 

доли утилизации кузовов транспортных 

средств, затрат  на  операционное  планирова-
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ние и согласование работ и прочих совокуп-

ных издержках ситуационного руководства. 

Решение задачи ежедневного планирова-

ния маршрутов позволяет существенно сни-

зить переменные затраты путем оптимизации 

штата исполнителей, повышения нормативов 

за счет качественного улучшения распределе-

ния маршрутов, снижения расхода горюче-

смазочных материалов, стандартизации 

кросс-функционального взаимодействия биз-

нес-юнитов.  

В то же время реализация единого под-

хода к построению маршрутов с учетом курь-

ерского опыта позволит повысить удовлетво-

ренность сотрудников, снизить долю непро-

изводительных временных затрат, сократить 

количество конфликтов на предприятии при 

одновременном повышении прозрачности и 

согласованности ежедневного планирования. 

Последнее, в свою очередь, способствует вы-

работке качественных стратегических реше-

ний  и   снижению количества управленче-

ских ошибок, вызванных человеческим фак-

тором. 

Организационный сценарий. В настоя-

щей работе рассматривается типичный сцена-

рий LMD, сочетающий элементы анализа 

данных, операционного кросс-функциональ-

ного взаимодействия и курьерской маршру-

тизации. Пусть на некоторый момент вре-

мени известен список заказов, которые 

должны быть доставлены в течение двенадца-

тичасового рабочего дня из точки отгрузки – 

Сортировочного центра (СЦ) до соответству-

ющих точек на физической карте города. Дан-

ные точки известны заранее из системы 

управления складом (WMS) и к определен-

ному времени могут быть переданы стандар-

тизированной базой данных в программное 

средство. Для доставки грузов по набору то-

чек (заказов), сгруппированных в территори-

альные единицы (кластеры), бизнес распола-

гает ограниченным количеством рабочей 

силы (курьеров), показывающих разную эф-

фективность при выполнении заказов в пре-

делах одного и того же полигона (сервисное 

время). После назначения полигонов с пред-

варительно заданным внутренним маршру-

том в курьерские карты работник склада с по-

мощью курьера компонует заказы из курьер-

ской карты в тару и выполняет процедуру 

подтверждения выдачи заказов со склада. Ку-

рьер производит погрузку транспортного 

средства и начинает выполнение маршрута. В 

момент окончания погрузки автоматическое 

средство оповещения (робот колл-центра) со-

бирает информацию о курьерской карте, 

находит данные о получателях внутри пер-

вого полигона на курьерском маршруте и со-

вершает массовую рассылку о выполнении 

временного окна доставки. В течение рабочей 

смены выполняется фиксация времени до-

ставки и текущего местоположения курьера. 

По завершении курьером последнего заказа в 

полигоне система оповещает клиентов из сле-

дующего по курьерской карте полигона об ак-

туальном ориентировочном времени прибы-

тия курьера. Таким образом, среднее время 

ожидания клиентом доставки не превышает 

двух часов, что повышает удовлетворенность 

сервисом по сравнению с более широкими 

временными диапазонами, и при этом сни-

жает непроизводительные затраты курьера на 

ожидание ответа клиента. 

Рисунок 1 демонстрирует часть карты за-

казов с цветовой разметкой для определения 

полигона. Формализованные организаци-

онно-управленческие ограничения 

Для практической реализации предлагае-

мого подхода необходим формализованный 

набор ограничений. Согласно законодатель-

ству, рабочий день штатного курьера не мо-

жет превышать 12 часов или 43200 секунд. 

LMD характеризуется асимметричностью ди-

станций между точками – стоимость переме-

щения из точки А в точку Б может не совпа-

дать со стоимостью обратного пути. Модель 

должна учитывать фактор компетенций пер-

сонала при выполнении маршрутов и их спо-

собности к адаптации к человеческому фак-

тору, при этом каждый курьер выполняет 

назначенные полигоны в одиночку, способ-

ствуя персонификации опыта и ответственно-

сти за выполнение маршрута. Система опове-

щений клиентов о времени доставки предпо-

лагает принцип: одно оповещение – один по-

лигон, ограничивая возможность курьеру 

свободно перемещаться между полигонами 

до выполнения всех заказов внутри географи-

ческой бизнес-единицы. По окончании вы-

полнения полигона курьер переходит в следу-

ющий закрепленный за его маршрутом поли-

гон без возврата в депо. Полагается, что ком-

пания обладает большим числом исполните-

лей, чем требуется для выполнения ежеднев-

ного задания, следовательно, разрешается 
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задействовать то число курьеров, которое 

дает максимальную эффективность выполне-

ния задачи. Наконец, операционное 

планирование должно производиться в ра-

зумные для ежедневного использования 

сроки (1 час или 3600 секунд).  
 

 
 

Рисунок 1 – Карта заказов и полигонов (Ozon Tech в рамках Ozon ML CUP-2025) 
Источник: составлено автором 

 

Описание предлагаемого алгоритми-

ческого решения. Для поиска близкого к оп-

тимальному решения был предложен следую-

щий подход: необходимо:  

1) создать первое рабочее решение для 

сокращения количества неэффективных ите-

раций метаэвристического алгоритма,  

2) глобально переназначить маршруты, 

сохраняя условие превалирования нового ре-

шения над тем, что было получено на преды-

дущих итерациях,  

3) получив улучшенное решение, иссле-

довать его нижний предел сходимости к гло-

бальному оптимуму путем применения точ-

ных алгоритмов. 

Путем эвристического первичного назна-

чения выполняется первое приближение ре-

шения, соответствующего критериям соблю-

дения ограничений и условия, что Th≤Tb, где 

Tb – базовое решение с помощью алгоритма 

ограниченного поиска (TS). Далее при по-

мощи меметического алгоритма удается зна-

чительно сократить количество неэффектив-

ных решений, сохраняя при этом вычисли-

тельную скорость и разнообразие кандида-

тов. Следом проводится моделирование 

имитации отжига (Simulated Annealing) для 

выхода из локального оптимума. Итоговое 

улучшение решения производится вычисли-

тельно сложными точными алгоритмами: на 

уровне обмена полигонами используется ме-

тод параллельного поиска лучших обменов, 

следом полные маршруты всех курьеров ре-

презентируются как матрица расстояний со 

штрафами за перемещение между полиго-

нами, строится лучшее решение с заданной 

начальной точной посредством Branch-and-

Cut, и от итогового решения отнимается сто-

имость наказаний за перемещение между по-

лигонами. Branch-and-Cut не нарушает поли-

гональных ограничений при перестроении 

маршрута, одновременно обеспечивая более 

качественное, по сравнению с метаэвристи-

ками, конечное решение.  

Таким образом, ключевое отличие пред-

лагаемого алгоритма заключается в использо-

вании подготовленного начального решения 

для создания базовой популяции метаэври-

стического алгоритма и выборе условия пере-

хода от случайной генерации решений к точ-

ным алгоритмам, позволяющей оптимизиро-

вать решение быстрее и точнее по сравнению 
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с продолжением использования генетиче-

ского алгоритма.  

Методы и материалы.  

Организация эксперимента.  

В качестве проверяемой гипотезы было 

заявлено, что использование предварительно 

оптимизированного решения в качестве ба-

зиса метаэвристического алгоритма с после-

дующим точным поиском позволит при мень-

ших затратах вычислительных ресурсов и со-

кращённом времени работы получить более 

точное решение поставленной задачи, нежели 

использование только эвристического (TS) 

[3] алгоритма или SOTA метаэвристической 

связки MA+SA [14, 15] со случайными 

начальными решениями.  

Для проведения эксперимента взята база 

данных (БД), предоставленная компанией 

Ozon Tech, состоящая из матриц: (1) расстоя-

ний между заказами, (2) принадлежности за-

казов к полигонам, (3) среднего сервисного 

времени каждого курьера на заказ в каждом 

полигоне. Baseline, SOTA и собственный ал-

горитм H-M-MAS написаны на языке про-

граммирования Python 3.10 и протестированы 

в одной среде выполнения. В качестве вход-

ных данных во всех случаях подается одина-

ковая БД. Окончание работы алгоритма воз-

можно вследствие прекращения улучшений 

на протяжении большого числа итераций 

(взяты 1000 итераций TS и MA+SA, для H-M-

MAS стоп-критерий не указан вследствие ис-

пользования точного алгоритма с одной ите-

рацией), либо при превышении предела рабо-

чего времени алгоритма в 32 тысячи секунд. 

Дополнительным условием для H-M-MAS 

было прекращение работы после 3600 секунд 

вследствие   ограничений, изложенных в ор-

ганизационном   сценарии.  В случае дости-

жения H-M-MAS алгоритмом предельного 

времени   выполнения   без   обработки всех 

курьерских   маршрутов   повышался  коэф-

фициент падения температуры внутреннего 

метаэвристического алгоритма для сокраще-

ния времени поиска промежуточных реше-

ний. Лучшие результаты сохранялись в кон-

трольный список на протяжении 10 запусков 

при заданной конфигурации системы, и 

лучшие решения добавлены в финальную 

таблицу. 

Результаты эксперимента. Адаптивная 

система управления логистикой последней 

мили.  

Предложенный на рисунке 2 поток обра-

ботки с применением H-M-MAS (блок «ме-

тоды оптимизации») позволит компании эф-

фективно оперировать большим потоком дан-

ных и достичь целевого значения вычисли-

тельной стоимости менее чем в 3600 секунд, 

что критично для задач ежедневного плани-

рования курьерских карт. Он может быть 

адаптирован к любой WMS и облаку данных, 

поскольку требует только (1) матрицу рассто-

яний, (2) базу данных принадлежности к по-

лигонам и (3) базу данных эффективности ку-

рьеров по полигонам.  Все вычисления произ-

водятся внутри центрального планировщика, 

на выход передается JSON-файл заданного 

формата. Следовательно, алгоритм может 

быть представлен в виде элемента микросер-

висной архитектуры и интегрирован в логику 

работы IT системы предприятия.  

Интеграция алгоритма H-M-MAS в про-

цесс распределения заказов по курьерским 

картам, представленный на рисунке 3, выпол-

няется единожды. Поскольку запуск алго-

ритма производится в момент отсечки, стра-

тегическое решение о времени отсечки, обра-

ботка выходных данных, выявление и устра-

нение ошибок могут быть делегированы лю-

бому ответственному лицу.  

В работе преимущественно рассматрива-

ется второй блок процессного управления: 

выдача дневного задания в офисе, ответствен-

ном за доставку (ОЗД). С точки зрения орга-

низации работы, представляется наилучшим 

решением схема работы с размещением мик-

росервиса в центре обработки данных (ЦОД) 

соответствующего ОЗД и дробление общей 

базы данных на блоки. Использование ло-

кальных мощностей ЦОД позволит распреде-

лить нагрузку и решать оптимизационную 

проблему конкретного офиса вычислитель-

ными ресурсами ОЗД, что значительно увели-

чивает возможности масштабирования и ло-

кализации системы принятия решений.   
 

 

 

 

 

 



                                                                                                                     
 

                                                                                                                    И. С. Кондрашов, Е. А. Бацанова, Н. Ф. Гусарова  
 

                  Экономика. Право. Инновации № 2 / 2026                                                                                     87 

 
 

Рисунок 2 – Схема потока данных внутри ансамблевого алгоритма 
Источник: составлено автором 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Карта процесса обработки ежедневных заданий на доставку  

в структуре логистической компании 
Источник: составлено автором 
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Заявленный алгоритм адаптирован под 

работу на персональном рабочем компьютере 

ответственного лица и не предполагает за-

купки специализированного оборудования. 

Этот факт также способствует повышению 

вовлеченности ответственного лица в про-

цесс управления и поиска ошибок алгоритма, 

что позитивно сказывается на возможностях 

локальной доработки решения под задачи 

конкретной бизнес-единицы.  

Схема работы с алгоритмом на уровне 

бизнес-единицы (сортировочного центра), 

представленная на рисунке 4, уже учитывает 

возможность локальной адаптации системы к 

результатам работы алгоритма маршрутиза-

ции. 
 

 
 

 

Рисунок 4 – Схема передачи и обработки данных на ОЗД от формирования списка заказов  

до назначения на конкретных курьеров 
Источник: составлено автором 

 

 

Обращение к базе данных. 

Сценарий 1: Простой поиск по словарю 

(обращение к сырой базе данных). 

Сценарий 2: Обращение через простую 

матрицу Numpy 

Сценарий 3: Обращение через memmap с 

предварительным созданием ключей бинар-

ного поиска. 

Сравнение сценариев произведено в таб-

лице 1.  

Сводка результатов использования алго-

ритма H-M-MAS и сравнение с SOTA 

метаэвристическим алгоритмом представ-

лены в таблице 2.  

В таблице 3 приводится теоретическое 

сравнение предлагаемого подхода с совре-

менными методами решения mVRP. Расчет 

оценки эффективности представлен следую-

щей формулой: 𝐸𝐹𝐹 =
𝑇𝑏−𝑇 𝒜

𝑇𝒜−𝑇∗ ∗ 0.1, где Tb – 

базовое решение, T*– лучшее решение для 

стадии инициализации алгоритма. D означает 

дисквалификацию алгоритма вследствие не-

полного покрытия требований системы. 
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Таблица 1 

Сравнение сценариев многократного обращения к базам данных 
Источник: составлено автором 

Сценарий 

Требования  

оперативной  

памяти 

Доля  

от вычислительной 

стоимости baseline 

сценария 

Стоимость  

однократного  

обращения  

(в миллисекундах) 

Поиск по словарю  8 GB 100% 0.10 

Numpy индексация 3.2 GB 80% 0.08* 

Memmap с бинарным поиском 1 GB 56% 0.067 

*Однократное обращение производится для создания матрицы расстояний, а не единичного 

компонента, поэтому приведено среднее значение на 1 элемент для матрицы 1000X1000. 

 

Таблица 2 

Сравнение показателей эффективности H-M-MAS против TS и MA+SA  

(Memetic algorithm + Simulated Annealing) 
Источник: составлено автором 

Алгоритм Время работы (секунд) 
Целевая функция решения 

(в млн секунд) 

Tabu Search (baseline) [3] 0.275 6.782 

SOTA (MA+SA) [15] 32000 3.665 

H-M-MAS 3474 2.986 

 

Таблица 3 

Полное сравнение с алгоритмами вне рамок эффективности решений 
Источник: составлено автором 

Результаты работы алгоритмов на базе доли эффективных решений  

и итогового найденного решения 

Алгоритм 

Ограниче-

ния по  

полиго-

нам 

Большие 

данные 

Доля вы-

полнимых 

решений* 

Эффек-

тивность 

Свобод-

ное 

число  

агентов 

Объяс-

нимость 
Итог 

TS [3] 1 1 100% 0.072 1 1 4.072 

MA+SA [15] 1 1 100% 0.377 1 1 4.377 

MOEA [19] 0 0 <5% N/A 1 0 D 

ACO [10] 0 0 7.8% N/A 1 1 D 

PSO [8] 0 0 <3% N/A 0 1 D 

DRL+KD [11] 1 0 92.1% N/A 1 0 D 

H-M-MAS 1 1 100% 2.289 1 1 7.289 

*Доля выполнимых решений рассчитана путем экстраполяции линейной зависимости иссле-

дованного падения эффективности при добавлении ограничений в работах соответствующих 

авторов. 
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Заключение. В работе рассмотрена ком-

плексная проблема логистики последней 

мили в условиях полигональных ограничений 

и учета профессионального опыта курьеров 

при выполнении ежедневных заданий. На 

данный момент затраты на LMD могут со-

ставлять до половины всех затрат в цепочках 

поставок, поэтому особое внимание уделя-

ется возможностям сокращения операцион-

ных затрат при сохранении или улучшении 

показателей SLA. Корректное назначение 

маршрутов с многопараметрической оптими-

зацией пути способно значительно сократить 

переменные затраты на доставку, при этом 

повышая уровень стандартизации кросс-

функционального взаимодействия, положи-

тельно влияя на уровень и качество коммуни-

кации  между   функциональными единицами 

и  снижая   количество ошибок, вызванных 

человеческим   фактором.   Текущая работа 

демонстрирует возможности внедрения авто-

матизации назначения курьерских маршру-

тов в общую структуру логистической цепи и 

предлагает новую процедуру работы ОЗД, 

включающую в себя работу с микросерви-

сами автоматического назначения маршру-

тов.  

Хотя на данный момент не существует 

решения, которое позволило бы полностью 

автоматизировать распределение заказов по 

курьерским маршрутам, H-M-MAS является 

одним из наиболее приближенных к реаль-

ным потребностям логистических компаний 

алгоритмом. Его преимущество состоит в 

полной интерпретируемости и предсказуемо-

сти результатов вкупе с эффективностью об-

ращения к базам данных и скоростью работы, 

применимой для ежедневного планирования. 

Эксперименты показали, что H-M-MAS 

справляется с задачей комплексной маршру-

тизации с ограничениями менее чем за 3600 

секунд, гарантируя 100% валидных решений 

на больших объемах данных.  

Несмотря на преимущества автоматиче-

ского назначения заказов в курьерские марш-

руты, данная структура рассчитана на уро-

вень крупного СЦ и не предоставляет воз-

можности локальной перестройки маршрутов 

в процессе выполнения ежедневного задания. 

Кроме того, созданная система поддержки 

принятия решений не гарантирует полной ав-

тономности системы: изменение даты до-

ставки, форс-мажорные обстоятельства курь-

ера, сбой сети или некорректная подача дан-

ных внутрь алгоритма требуют вмешатель-

ства квалифицированных специалистов. Та-

ким образом, разработанная структурная 

часть LMD  является помогающей, а не заме-

щающей человеческий труд. Обработка оши-

бок и локальная оптимизация маршрутов бу-

дут   рассмотрены в  следующих  работах ав-

торов. 

 

Декларация о применении ИИ. При подготовке текста статьи применялись технологии ис-

кусственного интеллекта (ИИ), модель Qwen 3.7, которая использовалась для написания и 

проверки кода моделей, представленных в таблице 3, а также для стилистической и орфогра-

фической правки текста. Все результаты исследования выводы, данные, таблицы, графики и 

ссылки проверены и подтверждены авторами. Применение ИИ не повлияло на достоверность 

и научную ценность полученных результатов. Авторы полностью несут ответственность за 

содержание статьи и соблюдение принципов научной этики. 
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