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Миссия журнала 
Миссия журнала — поддерживать высокий научный уровень дискуссии о цифровой экономике, ме-

тодах ее изучения и развития, вовлекая в этот процесс наиболее квалифицированных экспертов – ис-
следователей и практиков; доносить научное знание о самых сложных ее аспектах до тех, кто реально 
принимает решения, и тех, кто их исполняет. Одновременно журнал направлен на обеспечение возмож-
ности для обмена мнениями между профессиональными исследователями. 

Название и формат издания 
Название «Цифровая экономика» подчеркивает междисциплинарный характер журнала, а также 

ориентацию на новые методы исследования и новые формы подачи материала, возникшие вместе с 
цифровой экономикой. В современном ее понимании цифровая экономика – не только новый сектор 
экономики, но и новые методы сбора информации на основе цифровых технологий, психометрия и ком-
пьютерное моделирование, а также иные методы экспериментальной экономики. 

Тематика научных и научно-популярных статей 
Основную тематику журнала представляют научные и научно-популярные статьи, находящиеся в 

предметной области цифровой экономики, информационной экономики, экономики знаний. Основное 
направление журнала – это статьи, освещающие применение подходов и методов естественных наук, 
математических моделей, теории игр и информационных технологий, а также использующие результаты 
и методы естественных наук, в том числе, биологии, антропологии, социологии, психологии. 

В журнале также публикуются статьи о цифровой экономике и на связанные с ней темы, в том 
числе, доступные для понимания людей, не изучающих предметную область и применяемые методы 
исследования на профессиональном уровне. Основная тема – создание и развитие единого экономиче-
ского пространства России и стран АТР. Сюда можно отнести статьи по обсуждаемым вопросам опти-
мизации использования ресурсов и государственному регулированию, по стандартам в цифровой эко-
номике. Сегодня или очень скоро это стандарты – умный город, умный дом, умный транспорт, интернет 
вещей, цифровые платформы, BIM-технологии, умные рынки, умные контракты, краудсорсинг и 
краудфандинг и многие другие. 
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Слово редактора 
Дорогие читатели, перед вами – третий в 2019 году номер журнала «Цифровая экономика». Его 

тематика во многом связана с идеями локальных денег и применения технологии блокчейн, что нашло 
свое отражение в оформлении обложки журнала. Мы продолжаем обсуждение общих вопросов цифро-
визации и ее социальных последствий, а также продолжаем линию, связанную с квантовыми эффектами 
в экономике. Последнее направление, как может показаться, не связано с цифровизацией, но это не 
совсем так, связь, безусловно, есть, она обнаруживается через математику, причем не всегда простую. 

Как всегда, первый раздел выпуска составляют научные статьи. Их на этот раз семь, причем три из 
них посвящены непосредственно финансам и технологии блокчейн. Открывает выпуск статья кандидата 
экономических наук К. А. Торжевского с изложением модели М. Фабера для анализа криптовалютного 
рынка (на примере рынка биткоина). Рассмотрены возможности модификации модели М. Фабера на базе 
агрегированного подхода, представляющего цикл колебания рассматриваемой криптовалюты в виде 
трех фаз: рост, падение, «боковик». Приведены количественные параметры этого цикла для недельного 
такта моделирования. Осуществлен приближенный прогноз динамики курса ВТС на базе модифициро-
ванной модели М. Фабера до 2022 г.  

В совместной статье д.э.н. В.Н. Фролова и А.П. Романчука рассмотрены недостатки и проблемы 
современных банков и платежных систем, сформулированы текущие тренды и грядущие решения. Пре-
зентована основанная на blockchain платежная система Copernicus Gold, имеющая встроенную обеспе-
ченную золотом электронную валюту, а также связанную с ней банковскую инфраструктуру как инстру-
мент конструирования эффективной глобальной платёжной системы. Третья статья про криптовалюты 
и блокчейн посвящена правовым вопросам, ее автор – эксперт НИИ Корпоративного и проектного управ-
ления С.А. Луценко принимал непосредственное участие в ряде нормативных правовых документов, 
предназначенных для развития цифрового финансового кластера Российской Федерации на долгосроч-
ную перспективу. 

Следующие три статьи раздела посвящены более специальным вопросам. Это, соответственно, 
«Методика оценки степени интеллектуальности технических и социотехнических систем», «Особенности 
патентования в цифровой экономике», а также «Состав и структура потребительской корзины как усло-
вие эффективного перехода к цифровой экономике».  

Замыкает раздел статья известного математика В.В. Шевченко «О взаимосвязи формализации опи-
сательных наук, когнитивного анализа, теории игр и теории КЛС», где рассматривается круг достаточно 
сложных вопросов на стыке математики, экономики и науки об управлении, предлагается парадигма изу-
чения обозначенного круга вопросов, основанная на использовании оригинального математического ап-
парата конструктивных логических систем и обобщающего класса игровых моделей. 

Раздел «Переводы» представлен всего одной работой, переведенной и размещенной в нашем жур-
нале с разрешения и при личном участии ее автора – канадского математика Дэвиды Орелла. Перевод 
выполнен с размещенного в открытом доступе варианта статьи под названием «Квантовая модель 
спроса и предложения» (A quantum model of supply and demand), причем специально для публикации в 
нашем журнале Дэвид прислал новые варианты рисунков. Следует отметить, что выбранный для пуб-
ликации в журнале сюжет – лишь часть более обширной работы о применении математического аппа-
рата квантовой механики к экономике. Выбор этого сюжета сделан самим автором, с которым редакция 
согласилась. Однако в дальнейшем мы намерены обратиться также к другим сюжетам, представляющим 
не меньший интерес. В частности, это касается использования аппарата квантовой механики для моде-
лирования не всегда рационального поведения индивида в условиях необходимости выбора. Автору 
публикуемого материала удалось убедительно (на наш взгляд) показать, что модель выбора гораздо 
удобнее строить в гильбертовом пространстве, чем в традиционном евклидовом, а результаты выбора 
следует понимать как результат коллапсирования возможных состояний того, кто делает выбор. Такой 
поход позволяет достаточно естественно и легко учесть множество эффектов, обнаруженных в послед-
нее время психологами и представителями других наук (за рамками экономической науки). 

В разделе «Обзоры» также представлена всего одна публикация. В ней дан краткий аналитический 
обзор публикаций о применении системы социальных рейтингов (социального кредита) в Китае, а также 
сформулированы выводы о возможных последствиях применения аналогичных методов в России.  

Раздел «Мнения» включает три очень разные по содержанию и стилю публикации. Объединяет их 
то, что все они представлены практиками, добившимися реальных успехов в своей профессиональной 
и общественной деятельности. Их мнения – направления будущих исследований и проектов. 

 
Всем потенциальным читателям желаю, как всегда, увлекательного и не всегда легкого чтения. 
 
Главный редактор журнала       д.э.н. А.Н. Козырев 
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1. НАУЧНЫЕ СТАТЬИ 

1.1. ПРИМЕНЕНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОЙ  
МОДЕЛИ М. ФАБЕРА  

ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РЫНКА КРИПТОВАЛЮТЫ 

 
Торжевский К.А. – к.э.н., ЦЭМИ РАН, Москва 

 

В статье излагается модель М. Фабера, предназначенная для анализа возникающих фондовых рын-
ков, и анализируются возможности ее применения для криптовалютного рынка (на примере рынка 
биткоина). Осуществлен анализ курса биткоина (ВТС) в периоды его наибольшей волатильности и 
показано соответствие динамики его курса (в долларовом выражении) шести фазам модели М. Фаб-
ера. Рассмотрены возможности модификации модели М. Фабера на базе агрегированного подхода, 
представляющего цикл колебания рассматриваемой криптовалюты в виде трех фаз: рост, паде-
ние, «боковик». Приведены количественные параметры этого цикла для недельного такта модели-
рования. Осуществлен приближенный прогноз динамики курса ВТС на базе модифицированной мо-
дели М. Фабера до 2022 г. 

 

 

Введение 
Рынок криптовалюты является молодым и динамично растущим фондовым рынком. Началом этого 

рынка послужил выпуск Сатоши новой электронной валюты – биткоина (ВТС) весной 2011 г., и до сих 
пор за весь период существования этого рынка (почти 10 лет) ВТС является доминирующей валютой, 
занимающей приблизительно 60%-ую долю от его капитализации. В связи с этим ВТС можно считать 
основной и наиболее длительно функционирующей криптовалютой, на базе которой целесообразно изу-
чать особенности рынка криптовалюты в целом. 

Молодые, так называемые – возникающие рынки, характеризуются определенной спецификой, со-
стоящей прежде всего в том, что имеют достаточно выраженный период своего становления, а также 
обладают значительной неустойчивостью и волатильностью (склонностью к быстрым колебаниям с вы-
сокой амплитудой). Эта специфика рынка хорошо прослеживается на рисунке 1, где отображена дина-
мика курса ВТС в долларовом выражении. Особенностью этой динамики является достаточно долгий 
период становления ВТС как нового вида валюты, когда ВТС преодолевал и недоверие инвесторов, и 
препоны государственных запретов, в той или иной форме ограничивающих его функционирование. Тем 
самым он пробивал дорогу для появления и функционирования других новых видов криптовалюты (ко-
торых сейчас насчитывается порядка 3000 наименований). 

В динамике ВТС заметны два периода подъема. Первый из них приходится на период 2013-2015 гг. 
и является завершением медленного роста с 2011 г. После этого наступает длительная стагнация. 
Затем, начиная с весны 2017 г., происходит быстрый рост курса (пик приходится на декабрь 2017 г., курс 
поднимается « до 1500 $), а затем столь же быстрое падение курса до значений менее 200 $ (декабрь 
2018 г. – январь 2019 г.). В последнее полугодие заметна коррекция курса в сторону его повышения. 
Таким образом, рынок ВТС прошел стадию становления и перешел в стадию циклических колебаний. 
Исследованию циклических закономерностей функционирования молодых (возникающих) фондовых 
рынков посвящена серия работ М. Фабера1. 
 

 
 

1 Марк Фабер (Marc Faber, 1946), крупный американский финансист-аналитик швейцарского проис-
хождения, глава инвестиционной компании Marc Faber Ltd; известен своими многочисленными тру-
дами по исследованию фондовых рынков, в том числе моделью возникающих фондовых рынков 
[1], также тем, что предсказал финансовый кризис 1987 г. Агентство Bloomberg в 2009 г. признало 
Марка Фабера одним из пяти лучших в мире финансовых экспертов. В 2019 г., преодолев период 
недоверия к ВТС, инвестировал в него часть своих средств. 
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Теория М. Фабера о возникающих фондовых рынках базируется на гипотезе о циклическом харак-
тере их развития, причем каждый из циклов включает в себя шесть фаз и может быть описан специфи-
ческой моделью (так называемой моделью М. Фабера) [1]. Схематически эта модель представлена на 
рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Циклическая модель М. Фабера: шесть фаз развития 
 
Фаза 1 – стадия начала роста. Характеризуется экономическим ростом, доминированием на рынке 

внутренних инвесторов, масштабными изменениями в экономической политике. Фондовый рынок недо-
оценен и начинает расти. 

Фазы 2 и 3 – стадии быстрого роста. Характеризуются быстрым ростом экономики, массированным 
вторжением на рынок иностранных инвесторов, стремительным ростом курсов ценных бумаг. В этих фа-
зах, согласно М.Фаберу, инвесторы совершают «ошибку оптимизма», полагая, что рост рынка будет 
длиться практически бесконечно. К середине фазы 3 за счет этой ошибки и массированного вливания 
денег портфельных инвесторов фондовый рынок становится переоцененным. Происходит перелом 
рынка, за которым следует долгосрочное падение. 

Фазы 4 и 5 – стадии падения. В фазе 4 еще возможны краткосрочные подъемы, однако в фазе 5 
происходит окончательный спад на рынке, сопровождающийся падением прибыли инвесторов. При этом 
период фазы спада 5 обычно короче периода фаз подъема 1 и 2, а нижнее значение индикаторов выше, 
чем в начале роста. 

Фаза 6 – заключительная и низшая фаза цикла, в которой инвесторы совершают «ошибку песси-
мизма». На этой фазе темпы падения снижаются и могут стать нулевыми, что влечет стагнацию рынка. 

Марк Фабер сопровождает свою теорию обширной выборкой примеров развития рынков капиталов 
стран Юго-Восточной Азии – классических возникающих рынков. Он отмечает, что к концу 1993 г. прак-
тически все эти рынки (за исключением Китая и Вьетнама) находились в фазах 3 и 4. Следствием 
«ошибки оптимизма», совершенной иностранными инвесторами во второй половине 80-х годов, явилось 
то, что на протяжении нескольких последующих лет за счет притока иностранных портфельных инвести-
ций рынок ценных бумаг рос в несколько раз быстрее, чем реальные активы компаний. Это, в свою оче-
редь, привело к тому, что этот рынок был переоценен. Кризис на рынках капиталов стран Юго-Восточной 
Азии, разразившийся в 1997 г. и сопровождающийся падением курсов ценных бумаг, лишь подтвердил 
правоту теории циклов М. Фабера [2, 3, 4]. Он оказался триггерным крючком для начала мирового фи-
нансового кризиса 

В работе [2] исследованы возможности интерпретации закономерностей развития фондового рынка 
с помощью модели М. Фабера применительно к российскому рынку. В исследуемый период (1994-1996 
гг.) российский фондовый рынок с полным основанием мог считаться возникающим рынком и вызывал 
значительный интерес со стороны западных портфельных инвесторов [3]. Российский фондовый рынок 
имел несколько другую историю, чем рынки Юго-Восточной Азии. Там катализатором роста стало бурное 
развитие экспортно ориентированных отраслей, в России же рынок изначально обязан и своим появле-
нием, и быстрым ростом процессу реформ массовой приватизации и общего разгосударствления эконо-
мики [4-11]. Однако с течением короткого времени это различие сгладилось: роль экспортно-ориентиро-
ванных отраслей российского ТЭК стала доминирующим фактором развития фондового рынка, так же, 
как и в странах Юго-Восточной Азии. Этим была и обусловлена схожесть возникающих фондовых рынков 
в России и Юго-Восточной Азии. 

Анализ, проведенный в работе [2], свидетельствует о достаточно хорошей применимости теории 
М. Фабера к российскому фондовому рынку. 
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Вплоть до начала 1996 г. российский фондовый рынок находился, если следовать классификации 

М. Фабера, в фазе 1. Несмотря на огромную потенциальную привлекательность рынка в целом (высокие 
процентные ставки и явную недооцененность российских акций и т.д.), иностранные портфельные инве-
сторы явно воздерживались от инвестиций на рынке России, опасаясь политической и макроэкономиче-
ской нестабильности. В 1996 г. произошло изменение тренда – российский фондовый рынок по всем 
позициям перешел в стадию роста, характерную для фазы 2, сопровождающуюся позитивными макро-
экономическими и политическими переменами. Это подтверждается резким ростом притока иностран-
ных портфельных инвестиций в российские ценные бумаги. С течением времени (к 1997 г.) российский 
фондовый рынок оказался переоцененным, что было обусловлено в значительной степени беспреце-
дентным ростом цен на нефть. С точки зрения теории Фабера, это указывало на то, что рано или поздно 
рынок перейдет в стадию спада (фазу 3). Дальнейшие события подтвердили этот прогноз. При этом на 
переход в фазу 3 наложились события мирового финансового кризиса со всеми вытекающими из этого 
негативными последствиями 

В связи со вступлением рынка ВТС в стадию циклических колебаний, возникает ряд вопросов. 
Насколько универсальна модель возникающих рынков М. Фабера и может ли она быть применима к 
рынкам криптовалют, и, в частности – к рынку ВТС? Если – да, то в неизменном ее варианте или специ-
фика криптовалютного рынка потребует определенной ее адаптации к его особенностям и соответству-
ющей модификации? Далее, модель М. Фабера качественная. Можно ли хотя бы приблизительно коли-
чественно оценить ее отдельные параметры, характеризующие циклические колебания? Понятно, что 
ввиду отсутствия истории наблюдений применение статистических методов оказывается невозможным. 
Однако даже приблизительная оценка могла бы быть полезной и использоваться для прогнозирования 
основных трендов динамики ВТС. 

На рисунках 3 и 4 приведена более детальная динамика ВТС, характеризующая периоды наиболь-
шего колебания его курса. Визуальный сопоставительный анализ рисунка 1 с рисунками 3 и 4 свидетель-
ствует о том, что колебание курса ВТС в эти периоды как нельзя лучше описывается шестифазной мо-
делью М. Фабера. 

Поэтому можно сделать вывод о том, что за период своего существования ВТС прошел два полных 
цикла колебаний по М. Фаберу, которые представлены в таблице 1. Первый цикл соответствует более 
низким значениям его курса (в пределах « 20 долл. – 950 долл.), второй – более высоким и с большей 
амплитудой (с интервалом « 400 долл. – 15000 долл.). Другой особенностью второго цикла является 
динамика ВТС в фазе 3. На этой фазе во втором цикле фактически не было замедления темпов роста, 
поэтому курс ВТС стремительно вырос и достиг беспрецедентных значений, по сути, вторая и третья 
фазы образовали единую фазу роста. 

Согласно теории хаоса (см. работу [12]), фондовые рынки обладают свойством фрактальности. Это 
означает, что такие циклы (или подобные им) должны наблюдаться и при других временных интервалах 
моделирования динамики фондовых индикаторов (неделя, день и т.д.).То есть циклы, представленные 
на рисунках 3 и 4, внутри себя содержат определенное число подобных себе циклов, полученных с уче-
том более кратковременных временных интервалов. При этом подобие понимается в достаточно широ-
ком смысле: точного совпадения вплоть до мелких деталей может и не происходить. 

Еще один способ исследования циклических колебаний фондовых индикаторов состоит в исполь-
зовании различного уровня агрегирования при анализе статистических рядов; например, объединяя 
фазы роста или падения в единую фазу. Такой подход был применен одним из трейдеров, функциони-
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рующих на рынке ВТС, что оказалось достаточно продуктивным, поскольку позволило получить некото-
рые количественные характеристики цикла (на данном этапе, конечно, достаточно приближенные, на 
уровне гипотез, требующих своего подтверждения) [13]. 

В теоретическом отношении предложенный подход по своей сути означал переход к модифициро-
ванной модели М. Фабера, состоящей из трех фаз: 1) роста: 2) падения: 3) «боковика» (фазы «бокового 
движения» или стагнации). Модифицированная модель схематически изображена на рисунке 5, где по-
казаны ее основные фазы и их соответствие фазам классической модели М. Фабера. 

 
Рисунок 5. Модифицированная трехфазная модель М. Фабера 
(кружками(Г) , © , © отмечены фазы модифицированной модели, фигурными скобками — фазы 

классической модели) 
 
Принципиальным отличием предложенного подхода от схемы модели М. Фабера, изображенной на 

рисунке 3, является удлинение фазы роста и фазы стагнации (которая включена в фазу «боковика»). 
Это позволило не только дать объяснение динамике фондовых индикаторов в период их наибольшей 
волатильности, но и сомкнуть оба цикла в единое целое. 

Количественные соотношения циклов по модифицированной модели Ф. Фабера и прогноз на дли-
тельную перспективу представлены в таблице 2. Тактом моделирования являлся недельный период. 

Анализ динамики ВТС с недельным тактом позволил выявить поразительное сходство в цикличе-
ских колебаниях: 

1) по длительности протекания фаз: фаза роста – 110 недель, падения – 57-58 недель одинаковы 
в обоих циклах; 

2) по относительному падению курса во второй фазе: в обоих циклах оно составило 85-87%; 

3) по времени между фазами: оно во всех случаях составляло 1 неделю, в течение которой проис-
ходила смена тренда. 

Различия между циклами состоят: 1) в исходном значении ВТС в начале цикла; 2) в относительном 
темпе роста курса в фазе подъема. Если для первого цикла значение ВТС минимально, а относительный 
темп роста беспрецедентно высокий (как в период бума), то для второго цикла более высокие исходные 
значения ВТС сопровождаются достаточно высоким относительным темпом роста, однако он на порядок 
ниже, чем в первом цикле. Этот факт вполне укладывается в теорию убывающей полезности (выпукло-
сти вверх функции эффективности). Поэтому следует ожидать, что в следующем третьем цикле относи-
тельный темп роста окажется несколько меньше, чем во втором цикле. 

В соответствии с предположением о том, что выявленные соотношения сохранятся и дальше (в том 
числе – длительность фазы «боковика» составит 40 недель), был осуществлен прогноз динамики курса 
ВТС, который охватывал завершение третьей фазы второго цикла и первые две фазы нового третьего 
цикла. 

По результатам этого прогноза фаза «боковика» закончится в конце октября 2019 г.; диапазон ко-
лебаний курса будет находиться в среднем в пределах 3.400-5.200 долл.; причем может наблюдаться 
50-ти процентный рост курса от верхней границы, и 30-ти процентное падение от нижней границы. С 
ноября 2019 г. начнется фаза роста (длительность которой составит по предположению 110 недель, то 
есть приблизительно до конца декабря 2021 г.), в течение которой курс ВТС может принять рекордно 
высокие значения. 
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С начала января 2022 г. начнется падение ВТС, возможно, до уровня 40-50 тыс. долл. Продление 

горизонта прогнозирования за пределы второй фазы третьего цикла не является целесообразным. И не 
только в связи с тем, что при возрастании горизонта увеличивается общий уровень неопределенности 
прогнозирования ситуации. Принципиальным является, во-первых, тот факт, что после второй фазы ка-
питализация рынка ВТС составит уже несколько триллионов долл. А это может означать, что данный 
рынок вместе с количественным ростом изменит и свое качество. То есть он уже не будет возникающим 
рынком, а перейдет в категорию развивающихся рынков. И, следовательно, будет подвержен другим 
закономерностям. Во-вторых, до сих пор рынок ВТС не был интересен крупным игрокам и мог разви-
ваться «естественным» путем. Приход на рынок ВТС крупных игроков (масштаба Сороса) способен из-
менить сложившуюся картину и имеющиеся закономерности, поскольку их финансовые манипуляции 
будут порождать такие явления, как «надувание финансового пузыря», его схлопывание, организован-
ный обвал рынка и т.д. 

Выводы. Проведенный анализ свидетельствует о возможности применения модели М. Фабера для 
анализа криптовалютных рынков. Модифицированный вариант модели М. Фабера и соответствующие ему 
количественные соотношения, характеризующие циклические колебания курса ВТС, могут быть использо-
ваны для прогнозирования его динамики. Осуществленный прогноз (с учетом принятых предположений) 
предполагает завершение в октябре 2019 г. фазы «боковика» второго цикла динамики курса ВТС и начало 
фазы роста в третьем цикле в ноябре 2019 г., которая может продлиться до конца 2021 года. 
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Abstract  
The article presents the model of M. Faber, designed to analyze emerging stock markets and analyzes the 

possibilities of its application for the cryptocurrency market (using the example of the bitcoin market). The anal-
ysis of the exchange rate of bitcoin (BTC) during the periods of its greatest volatility is carried out and the 
correspondence of the dynamics of its exchange rate (in dollar terms) to the six phases of the M. Faber model 
is shown. The possibilities of modifying the model of M. Faber on the basis of an aggregated approach, which 
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are considered. Quantitative parameters of this cycle for a weekly cycle of modeling are given. An approximate 
forecast of the dynamics of the BTC rate was made on the basis of a modified model of M. Faber until 2022. 
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1.2. ГЛОБАЛЬНАЯ ПЛАТЁЖНАЯ СИСТЕМА НА БАЗЕ API И 
BLOCKCHAIN ТЕХНОЛОГИЙ 

 
Фролов В. Н. – д.э.н., Романчук А. П.  

 

Рассмотрены недостатки и проблемы современных банков и платежных систем, сформулированы 
текущие тренды и грядущие решения. Презентована основанная на blockchain платежная система 
Copernicus Gold, имеющая встроенную обеспеченную золотом электронную валюту, а также свя-
занную с ней банковскую инфраструктуру как инструмент конструирования эффективной глобаль-
ной платёжной системы. Также рассмотрены различные приложения Copernicus Gold: организация 
глобальной платежной системы, предоставление банковского API для финтех-индустрии и, как 
следствие, содействие её взрывному развитию. Отдельно рассмотрен вариант платежной си-
стемы с использованием технологии USSD, в партнерстве как с отдельно взятым сотовым опе-
ратором, так и государством в целом. 

 
 
Проблемы и недостатки современных платежных систем и банков 
Система международных расчетов формировалась в течение длительного времени как последова-

тельная суперпозиция на текущий момент уже архаичных элементов мировой финансовой системы. Она 
обладает множеством присущих ей недостатков: 

• Отсутствие онлайна в расчетах, поскольку изначально не было технических возможностей для 
его создания. 

• Устаревшее понятие операционного дня, которое тормозит расчеты и провоцирует риски, свя-
занные с разными датами исполнения платежей. 

• Фрагментарность системы расчетов, фактически базирующейся на иерархических корреспон-
дентских отношениях банков с огромным числом посредников (в том числе на валютном рынке). 

• Высокая стоимость проведения платежей, в первую очередь, обусловленная как большим ко-
личеством посредников, так и архаикой её технических решений. 

• Проблема ликвидности из-за большого числа эмитентов разных валют, сложной иерархии рас-
четов и низкой оборачиваемости денежных средств. 

Идеальная расчетная система – это один единый распределенный расчетный центральный банк, 
где открыты все счета всех участников финансового рынка, работающий 24x7x365, вне понятия опера-
ционного дня. 

На расчетном ландшафте также намечаются серьёзные противоречия между сложившимся тради-
ционным банковским бизнесом и давлением со стороны инновационных финтех-стартапов. Они по ис-
торическим меркам в самое ближайшее время кардинально переформатируют глобальную платёжную 
систему. Банки будут вытеснены из сегмента обслуживания конечного пользователя на уровень платеж-
ной инфраструктуры. 

Эта тенденция станет благом для потребителя. Она существенно снизит стоимость обслуживания 
за счет высокой конкуренции и приведёт к более тесной и естественной интеграции платёжных операций 
в повседневные приложения пользователя.  

Однако, сейчас здесь также есть ряд проблем: 

• На текущий момент практически нет (либо крайне мало) банков, которые готовы работать в 
режиме предоставления платёжной инфраструктуры через API для финтех-индустрии. Для 
существующих банков это практически неразрешимая по своей сложности задача, которая 
потребует пересмотра не только архитектуры платёжных сервисов, но и всех внутренних 
процессов, связанных с обслуживанием клиентов. 

• Ряд центральных банков крайне озабочен проблемой банковского API, например, не так 
давно Центральный банк Сингапура (MAS) даже специально собирал конференцию, давая 
четкий сигнал, что отсутствие API – это очень серьезная проблема для Сингапура как пре-
тендента на финтех-столицу. 

• Переход банков в режим API требует предельной автоматизации и полного отсутствия лю-
дей в платёжной индустрии. Только так можно добиться радикального снижения себестои-
мости банковских операций. Однако, для текущих игроков банковского рынка – это практи-
чески непосильная задача. 

• Существующая монополизация платежной инфраструктуры банками фактически тормозит, 
например, развитие самого очевидного канала предоставления платежных услуг – сотовых 
компаний, которые имеют огромные базы клиентов и давно мечтают заполучить рынок пла-
тежей. 
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Глобальная платежная система Copernicus Gold с обеспеченной золотом электронной валютой 
На рубеже 2013-2014 гг. команда проекта Copernicus Gold, имеющая более чем 20-летний стаж работы 
в банковском секторе, начала работу над платежной системой нового формата. Для минимизации стои-
мости, большей защищенности и доверию к системе в качестве базовой технологии для платёжного ядра 
была взята технология blockchain ещё до того, как она стала сколь-либо популярной. 

Одним из основных элементов системы является электронная валюта, обеспеченная реальными 
золотыми слитками, находящимися в хранилище. Компания Copernicus Gold контролирует размер эмис-
сии, используя при этом свои запатентованные алгоритмы управления ликвидностью. Также система 
поддерживает возможность для выполнения транзакций в разных существующих валютах, выполняя 
конвертации по текущим рыночным курсам. 

Для подключения к локальным платежным ресурсам и локальным (фиатным) валютам разных 
стран система предполагает использование местных банков-партнеров либо рассматривает как наибо-
лее предпочтительный вариант создание собственных банков, работающих в разных юрисдикциях ос-
новных мировых валют и исключительно в интересах платежной системы Copernicus Gold. 

Платежная система планирует предоставлять услуги в B2B-сегменте для банков и финтех-компа-
ний через мощное API, позволяющее быстро встроить финансовые инструменты и платежи в различные 
проекты. Фактически Copernicus Gold – это не банк, а банковская среда – инфраструктура Bank-as-a-
Service, ориентированная на развитие платежного сегмента. 

Ключевым моментом платформы также является возможность эмиссии любым B2B-клиентом че-
рез API собственной электронной валюты для произвольного материального или нематериального циф-
рового актива. Это могут быть и бонусные баллы в ритейле, и авторские права, и учет любых других 
ценностей. 

Разработка платформы была завершена в конце 2015 года. В течение последующего года было 
выполнено несколько циклов тестирования как конечными пользователями, так и с точки зрения инфор-
мационной безопасности и стабильности работы системы. В настоящий момент Copernicus Gold техни-
чески полностью завершён. Реализовано три проекта.  

Вариант использования № 1: глобальная платежная система 
Построенная на технологии blockchain распределённая платежная система Copernicus Gold позво-

ляет объединять банки в единую расчетную инфраструктуру. Каждый банк, подключенный к системе, 
дает возможность использовать локальную валюту своей страны. Банк может быть подключен к системе 
на партнерских условиях, однако предпочтительным является вариант открытия собственных банков-
ских подразделений в конкретно взятых странах. 

Поскольку платежная система Copernicus Gold является эмитентом собственной золотой валюты, 
обеспеченной реальными золотыми слитками, то расчеты в данной валюте между участниками проис-
ходят мгновенно и не требуют дополнительного клиринга. Более того, такая система работает вне поня-
тия операционного дня, круглосуточно и без выходных дней. 

Золотая валюта играет роль универсального платежного средства, поскольку стоимость золота 
всегда определена для любой мировой валюты, и она всегда может быть продана локальному брокеру 
в обмен на представление мгновенной ликвидности на территории конкретного государства. Соответ-
ственно, система поддерживает мгновенные расчеты в разных валютах как напрямую (при наличии до-
статочной ликвидности), так и через золотую валюту. 

Поскольку сама платежная система имеет в качестве обеспечения реальные золотые слитки, а для 
хранения ликвидности в локальных валютах использует собственные расчетные банки, занимающиеся 
исключительно расчетами без предоставления кредитов и депозитов, то вся система имеет чрезвычайно 
низкие (на уровне Центральных банков в зоне её присутствия) риски и достаточно устойчива. 

Возможность проведения онлайн-расчётов обеспечивает быструю оборачиваемости электронного 
золота в системе, а значит для поддерживания значительного объема оборота золота потребуется от-
носительно небольшое его количество. Размещение эмиссионного центра платежной системы на тер-
ритории конкретного государства будет способствовать увеличению его золотого запаса.  

Вся система, включая связанные банки, предполагает работу полностью в автономном режиме без 
прямого участия людей. Это, в совокупности с низкой стоимостью проведения платежей за счет исполь-
зования blockchain, позволяет снизить себестоимость проведения международных транзакций на по-
рядки, то есть как минимум в десятки раз. 

Вариант использования № 2: Bank-as-a-Service 
Технологии API платежной системы Copernicus Gold в совокупности с локальными расчетными бан-

ками позволяют создать глобальную банковскую инфраструктуру. Финтех-сектор получает неограничен-
ные возможности для уникальных финансовых приложений. Более конкретно: 

• Мгновенное проведение платежей в локальных валютах, конвертаций в разных валютах, в 
том числе и в золотой валюте. 

• Эмиссия собственных электронных валют под денежное обеспечение в расчетном банке.  

• Платформы для эмиссии и учета всевозможных бонусных баллов, их обмена и передачи.  

• Системы для ведения реестра по учету транзакций, совершенных в сторонних системах. 
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• Отслеживание перемещения различных ценностей и товаров от производителя до потре-
бителя по их штрих-кодам, акцизным маркам (за счет использования внутреннего реестра 
blockchain эта система исключает вмешательство третьих лиц).  

• Простая и легкая платформа для удостоверения электронных документов, поскольку 
blockchain – это фактически распределенный удостоверяющий центр с возможностью вы-
пуска ключей, электронных подписей и заверения электронных документов. 

• Широчайший спектр встроенных USSD – сервисов: внесение оплаты за услуги, например, 
парковки, общественный транспорт, ЖКХ и пр. Преимущество USSD в том, что это быстро 
разворачиваемый сервис с низкой стоимостью обслуживания и широким диапазоном дей-
ствия (все пользователи, имеющие телефон стандарта GSM, включая самые старые и де-
шевые модели). Это особенно важно за пределами городских агломераций.  

• Системы оплаты товара в торговой точке (онлайн и офлайн) с использованием технологии 
USSD и мобильного телефона вместо банковской карточки. Это приводит к значительному 
снижению издержек торговой сети. 

Мы рассматриваем наличие таких банков с API как эффективный инструмент для ускорения разви-
тия финтех-сегмента, увеличения числа проектов, привлечения дополнительных инвестиций в отрасль. 

Вариант использования № 3: платежная система сотового оператора 
Партнерство платежной системы/банка с сотовым оператором позволяет быстро развернуть внут-

реннюю платежную инфраструктуру для всех абонентов данного оператора. А именно: 

• У сотового оператора нет затрат на разработку и поддержание собственной платежной ин-
фраструктуры.  

• В платежной системе открываются электронные кошельки абонентов под денежное обес-
печение в банке. 

• Очень низкий порог входа – любой абонент сотовой компании автоматически становится 
клиентом системы. 

• Идеальный реквизит для отправки платежей – номер телефона. Каждый абонент автома-
тически получает возможность отправлять платежи друг другу. 

• Также абоненты могут оплачивать покупки онлайн (интернет-магазины, площадки онлайн-
игр, социальные сети, традиционные сервисы типа оплаты ЖКХ, парковок и т.п.) и офлайн, 
то есть использовать в торговых точках телефон вместо банковской карты. 

• При использовании USSD – технологии не нужен мобильный интернет, доступность сер-
виса существенно возрастает. 

• Такой формат платежной системы позволяет сотовому оператору быстро выйти на лиди-
рующие позиции и закрепиться на рынке платежей или даже стать неотъемлемой частью 
национальной платежной системы (а в некоторых случаях и транснациональной). 

• Исходя из рассчитанной и запатентованной Copernicus Gold модели управления ликвидно-
стью, для поддержания работы платежной системы для сотового оператора нужен сравни-
тельно небольшой объем денежных средств, поэтому у него нет необходимости хранить в 
расчетном банке большое обеспечение. 

• Вовлечение в банк других участников расчетов сотового оператора (например, точек при-
ема оплаты, поставщиков) позволит сделать данные расчеты мгновенными и существенно 
снизить дебиторскую задолженность. 

Вариант использования № 4: локальная платежная система государства 
Данная система может быть представлена как развитие платежной системы сотового оператора из 

Варианта № 3 в случае, если проект курируется государством и включает всех сотовых операторов, 
которые действуют на его территории. Фактически это сервис «под ключ», который можно развернуть 
достаточно легко и быстро. 

Для реализации данного проекта необходимо выполнить следующие шаги: 

• Создать расчетный банк на партнерской основе, подключить его к Copernicus Gold. 

• Открыть счета в банке для всех сотовых операторов, работающих на территории государ-
ства, подключая их через API.  

• Привлечь в банк точки пополнения средств для мгновенности внутренних расчетов.  

• Всем конечным пользователям автоматически открываются кошельки, в качестве рекви-
зита для платежей используется номер телефона. Учитывая охват сотовой связью, близ-
кий к 100%, получаем вовлечение в систему практически всех граждан страны.  

• Использование технологии USSD обеспечивает проникновение системы на территории, 
где нет мобильного интернета (за пределами городских агломераций). Использование 
USSD позволяет быстро развернуть платежную систему сразу у всех пользователей без 
установки специальных приложений. 

• Вовлечение в систему торговых точек позволяет наладить через USSD возможность опла-
чивать покупки как онлайн, так и офлайн (в физических магазинах).  
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• Интеграция с локальными государственными системами, например, налоговым ведом-
ством, позволит организовать различные информационные сервисы для оповещения о за-
долженностях по налоговым платежам, штрафам и т.п., а также проводить транзакции, свя-
занные с исполнением различных финансовых обязательств граждан перед государством. 

Заключение 
Платежная и связанная с ней банковская система начинают кардинально меняться. Этому способ-

ствует успешный запуск различных проектов от криптовалют до всевозможных финтех-стартапов, ак-
тивно забирающих у традиционных банков их клиентов. Можно полагать, что через пять – десять лет 
банковский ландшафт изменится до неузнаваемости. Исчезнут классические банковские офисы, а сами 
банковские услуги постепенно перейдут к полностью автоматизированным инфраструктурным приложе-
ниям.  

Платежная платформа Copernicus Gold за счет своих многочисленных инструментов и возможно-
стей приближает это будущее и претендует на место в авангарде этой революции.  
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1.3. ОСОБЕННОСТИ ОБРАЩЕНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ДЕНЕГ  
НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ:  

ПРАВОВЫЕ РИСКИ  

 
Луценко С. И. 

Эксперт НИИ Корпоративного и проектного управления (г. Москва).  
Аналитик Института экономических стратегий Отделения общественных наук  

Российской академии наук,  

Автор рассматривает особенности обращения «виртуальных денежных средств», их правовую 
природу. Для реализации возможности обращения «виртуальных денег» необходимо устранить 
пробелы и противоречия в действующем законодательстве Российской Федерации. Автор обраща-
ется к международному опыту правового регулирования криптовалют 

 

Введение 
В первую очередь, необходимо обратить внимание на риск, связанный с обращением частных «вир-

туальных валют» (криптовалют). 
Большинство операций с криптовалютами совершается вне правового регулирования как Россий-

ской Федерации, так и большинства других государств. Криптовалюты не гарантируются и не обеспечи-
ваются Банком России.  

Криптовалюты выпускаются неограниченным кругом анонимных субъектов. В силу анонимного ха-
рактера деятельности по выпуску криптовалют граждане и юридические лица могут быть вовлечены в 
противоправную деятельность.  

Анонимность платежа обусловила активное использование криптовалют в торговле наркотиками, 
оружием, поддельными документами и иной преступной деятельности. Данные факты, а также возмож-
ность бесконтрольного трансграничного перевода денежных средств и их последующего обналичивания 
служат предпосылками высокого риска потенциального вовлечения криптовалют в схемы, направлен-
ные на легализацию (отмывание) доходов, полученных преступным путем, и финансирование терро-
ризма. 

Операции с криптовалютами несут в себе высокие риски как при проведении обменных операций, 
в том числе из-за резких колебаний обменного курса, так и в случае привлечения финансирования через 
ICO (Initial Coin Offering – форма привлечения инвестиций граждан в виде выпуска и продажи инвесторам 
новых криптовалют/токенов). Существуют также технологические риски при выпуске и обращении крип-
товалют и риски фиксации прав на «виртуальные валюты». Это может привести к финансовым потерям 
граждан и к невозможности защиты прав потребителей финансовых услуг в случае их нарушения [5; 6]. 

Необходимо отметить, что отсутствие в системах криптовалют контролирующего центра влечет не-
возможность обжалования или отмены несанкционированной транзакции, а фактическое нахождение 
криптовалют вне правового поля не предоставляет возможности реализации правовых механизмов 
обеспечения исполнения обязательств сторонами сделки. К примеру, если оплата произведена, но 
услуга или товар не получены, то нет гарантий возврата такого платежа. При этом криптовалюты в силу 
децентрализации не имеют субъекта, обеспечивающего их условную платежеспособность [7]. 

Технологически система виртуальных децентрализованных расчетов строится на пиринговой, или 
так называемой одноранговой сети, где все ее участники являются одновременно и клиентами, и про-
вайдерами этой системы. При этом участники, физически находясь в различных юрисдикциях, могут 
присоединяться к системе виртуальных расчетов за счет запуска на своем ЭВМ программы. Эмиссия 
«криптовалюты» (например, биткоинов) происходит автоматически за счет предоставления вычисли-
тельных мощностей участниками системы, используемых для защиты виртуальных транзакций, и невоз-
можности дублирования платежей одной единицей «криптовалюты». Эмитентами денежного суррогата 
являются все участники, предоставившие вычислительные мощности, и запрет на эмиссию такого рода 
суррогатов будет распространяться только на лиц, которые предоставляют программные средства в 
Российской Федерации. 

 Таким образом, обращение «виртуальных валют» на территории Российской Федерации противо-
речит Федеральному закону «О Центральном банке Российской Федерации» [8], Федеральному закону 
Российской Федерации «Об информации, информационных технологиях и о защите информации» [9].  

Частные «виртуальные валюты» не обеспечены реальной стоимостью и не содержат информации 
об их держателях. Оборот криптовалют обеспечивают организации и предприниматели, осуществляю-
щие их прием в качестве средства платежа за оказанные услуги или предоставленный товар, либо трей-
деры, обменивающие их на различные валюты (рубли, доллары США, евро и т.д.) на онлайн-биржах. 
Процесс выпуска и обращения биткоинов полностью децентрализован, и отсутствует возможность его 
регулирования, в том числе со стороны государства.  
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Поскольку в Российской Федерации отсутствует какая-либо правовая база для регулирования пла-
тежей, осуществляемых в «виртуальной валюте», а также отсутствует какое-либо правовое регулирова-
ние торговых интернет-площадок, все операции с «виртуальной валютой» (криптовалютой) произво-
дятся их владельцами на свой страх и риск [2]. 

Кроме того, добровольное перечисление стороной денежных средств на счет контрагента как вло-
жения средств для участия на рынке криптовалюты подразумевает осознанность действий и готовность 
нести риски от последствий совершенных сделок [1]. 

В рекомендациях, подготовленных по итогам экстренной встречи министров юстиции стран ЕС (г. 
Брюссель, 20.11.2015), отмечено, что при финансировании экстремистской организации ИГИЛ активно 
использовались виртуальные криптовалюты, в связи с чем Еврокомиссии рекомендовано усилить кон-
троль за такими платежами и рассмотреть вопрос о введении запрета на оборот анонимных расчетных 
средств.  

Для рядовых участников валютного рынка денежные суррогаты в виде виртуальных валют пред-
ставляют значительно больший интерес, чем легальные платежные системы, так как не предусматри-
вают комиссии за транзакции, а кроме того, сами транзакции в силу осуществления перевода валюты 
непосредственно от одного владельца виртуального кошелька другому можно скрыть от финансового 
контроля (валютного контроля, а также контроля в рамках деятельности, направленной на противодей-
ствие легализации преступных доходов и финансирования терроризма).  

В результате конкурентного вытеснения законных валют денежными суррогатами государство 
утратит суверенное право (монополию) на денежную эмиссию и лишится сеньоража (дохода от этой 
деятельности). 

Наличие на валютном рынке необеспеченной денежной массы, подверженной высокой волатиль-
ности, может пошатнуть стабильность российского финансового рынка в целом, оказать негативное вли-
яние на макроэкономическую ситуацию в стране на текущий период времени. 

Международный опыт правового регулирования криптовалют 
Множество столетий роль и функцию денег (инструмента обмена, меры стоимости, средства обра-

щения, средства платежа и накопления) брали на себя различные цветные металлы. Они были вполне 
осязаемыми и принимали форму монет. Впоследствии металлические деньги заменили банкноты, кото-
рые гарантировали выдачу государством определенного количества металла по требованию владельца. 

Во второй половине ХХ в. мировое сообщество отказалось от данного подхода и превратило банк-
ноты в собственно деньги. В настоящее время номинальная стоимость денег устанавливается и гаран-
тируется государством вне зависимости от стоимости материала, из которого изготавливаются банк-
ноты. Гарантия государства – ключевой элемент, который позволяет деньгам выполнять большинство 
из вышеперечисленных функций. 

Криптовалюты представляют собой децентрализованную систему, предполагающую асимметрич-
ное шифрование и применение различных методов криптографической защиты. Основанные на пирин-
говой архитектуре, криптовалюты образуют сеть связанных работающих клиентских программ. Каждый 
обладатель программы принимает участие в поддержке сети, предоставляя мощности своего компью-
тера для обработки блоков информации.  

В свою очередь, процесс обработки информации получил название майнинг (англ. mining – добыча 
полезных ископаемых). Каждый блок информации должен соответствовать определенным критериям 
правильности и сложности задания, для чего используются алгоритмы хеширования. Пиринговая архи-
тектура системы напрямую зависит от наличия участников обработки данных. Если пользователи сети 
остановят работу, криптовалюта перестанет существовать.  

В процессе обработки информации пользователи («майнеры») получают вознаграждение, в каче-
стве которого выступает определенное количество криптовалюты. 

Вероятность получения криптовалюты в процессе майнинга приблизительно равна отношению вы-
числительной мощности процессора компьютера участника к вычислительной мощности всей сети. Это 
значит, что, если в системе работает 1 млн. компьютеров с одинаковыми моделями процессоров, шанс 
участника майнинга получить фиксированное количество криптовалюты равняется 1 к 1 млн. Таким об-
разом, эмиссия криптовалюты абсолютно децентрализована. Алгоритм биткоина не позволяет опреде-
лить единый источник криптовалюты, следовательно, нарушает ключевую закономерность и гарантию 
любой фиатной, т.е. установленной и обеспеченной государством, валюты – наличие единого эмисси-
онного центра в лице государства.  

Эмиссия криптовалют ограничивается внутренним алгоритмом системы. Например, биткоин смо-
жет быть доступен для майнинга лишь до 2140 г., его эмиссия составит 21 млн. единиц. Таким образом, 
биткоин соответствует критерию редкости и ликвидирует проблему инфляции. Как и любые другие ва-
люты, криптовалюты не обеспечиваются выпуском товаров или ценностей и приобретают стоимость в 
результате появления экономических агентов, готовых обменять товары и услуги на криптовалюту, а 
также благодаря гарантии существования в качестве средства платежа.  

Если золото или фиатные деньги представляют собой объекты материального мира, то криптовалюты 
– это строки кода, которые становятся недоступными при отсутствии подключения к сети Интернет [3]. 
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В США внимание государственных органов криптовалюта привлекла уже в 2013 г. Счетная палата 
США опубликовала исследование, в котором истолковала природу различных видов криптовалют (Virtual 
Economies and Currencies: Additional IRS Guidance Could Reduce Tax Compliance Risks / U. S. Government 
Accountability Office). Она указала перспективы их использования в гражданском обороте, а также отме-
тила целесообразность разъяснения вопросов налогообложения.  

В начале 2014 г. Налоговая служба США выпустила сборник ответов на часто задаваемые вопросы, 
связанные с налогообложением и бухгалтерским учетом криптовалют. Позиция налоговых органов США 
заключалась в приравнивании криптовалют к обычным валютам для целей налогообложения. В одном 
из ответов допускалась возможность выплаты заработной платы криптовалютами с последующим до-
бавлением доходов в декларацию формы W-2 (IRS Virtual Currency Guidance: Virtual Currency Is Treated 
as Property for U.S. Federal Tax Purposes; General Rules for Property Transactions Apply / The Internal Rev-
enue Service). 

Управление по борьбе с финансовыми преступлениями США в начале 2013 г. выступило с предло-
жением приравнять организации, оперирующие криптовалютами, к money service businesses – аналогу 
кредитно-финансовых организаций, а под операциями с «частными деньгами» понимать посредниче-
ство при трансфертах криптовалют и их обмене на национальные валюты. 

В Палате представителей США 16 марта 2016 г. начались предварительные слушания по вопросу 
регулирования криптовалют на федеральном уровне. Участие в дискуссии приняли представители биз-
неса, предусматривающего все виды цифровых платежей. 

Регуляторы стран Европейского союза до настоящего момента каких-либо активных действий в от-
ношении криптовалют не предприняли. Польша, Швеция, Франция приравняли биткоин к имуществу. 
Германия в лице Федерального управления финансового надзора разработала рекомендации, согласно 
которым криптовалюты объявляются денежным средством, но не могут приравниваться к законным 
средствам платежа. Аналогичной позиции придерживается и Великобритания. 

Европейский суд справедливости 22 октября 2015 г. вынес решение по иску гражданина Швеции – 
владельца интернет-биржи, который оспаривал законность взимания НДС со сделок по обмену биткоина 
на шведские кроны и евро [11]. 

Суд признать биткоин денежными средствами для целей налогообложения. 
Данное решение определяет ориентир развития правового регулирования криптовалют, поскольку 

имеет обязательный характер для стран Европейского союза. 
Республика Беларусь не относит криптовалюты к нематериальным благам, которые представляют 

собой неотчуждаемые и непередаваемые объекты. Криптовалюты могут отчуждаться, передаваться 
другому субъекту и тем самым участвовать в гражданском обороте. Возможен вариант квалификации 
криптовалют в качестве объекта авторского права. Пиринговые системы представляют собой метод об-
работки и получения данных. Следовательно, криптовалюты не могут быть объектом интеллектуальной 
собственности. Однако бесспорно, что клиентские программы, через которые осуществляется подклю-
чение к системе, являются объектами авторского права. 

Криптовалюты нельзя назвать имущественными правами. Имущественные права подразумевают 
относительность правоотношений, когда лицо связано правами и обязанностями с конкретным кругом 
лиц. Обладание криптовалютами схоже с абсолютными правоотношениями, когда лицу противостоит 
неограниченный круг лиц. Владелец криптовалют не предъявляет никаких требований другим субъектам 
системы и обладает криптовалютой по вещно-правовым титулам. 

Криптовалюты делимы, оборотоспособны, обладают характерными родовыми признаками. Таким 
образом, их природа близка к природе денег, которые относятся к движимым вещам. 

Отмечается, что криптовалюты в соответствии с Законом Республики Беларусь «О валютном регу-
лировании и валютном контроле» [4] можно признать иностранной валютой. 

Другими словами, криптовалюты не являются объектом гражданских прав. Доходы в криптовалюте 
не представляют собой объекта налогообложения. 

В целях устранения возможных противоречий и пробелов в законодательстве Республики Беларусь 
(равно, как и в Российском законодательстве) государственным органам необходимо: 

- провести поэтапное регулирование оборота криптовалют посредством издания актов фискальных 
и монетарных органов; 

- осуществить полноценное регулирование оборота криптовалют на уровне законодательного акта; 
- ввести новый объект гражданского права – объект, приравненный к иностранной валюте, и при-

знать таким объектом любые криптовалюты без эмитента. Данная мера видится оправданной, поскольку 
криптовалюты не относятся ни к законным средствам платежа, ни к иностранной валюте; 

- создать отдельный режим криптовалют, аналогичный режиму иностранных валют и учитывающий 
все технические особенности данной новации. 

Привлечение инвестиций через механизм «частных денег» 
Рассмотрим особенности привлечения инвестиций через механизм первичного предложения монет 

(ICO). 



                    Луценко С.И. Особенности обращения электронных денег на территории РФ 
 

21 

Аббревиатура ICO расшифровывается как Initial Coin Offering (первичное предложение монет). Су-
ществуют также термины ITO (Initial Token Offering), IPCO (Initial Public Coin Offering) или просто Token 
Sales. По сути, все они означают одно и то же, но на русскоязычном пространстве прижился термин ICO.  

При ICO происходит первая продажа виртуальных монет (токенов), которые любой желающий мо-
жет приобрести за криптовалюту. Такие криптовалютные средства и токены обращаются в рамках си-
стемы, построенной на технологии блокчейн.  

Другими словами, ICO – это эмиссия собственных единиц стоимости или цифровых знаков (токе-
нов) в обмен на привлеченные криптовалюты.  

Компания может присваивать эмитируемым токенам любую функцию. Самые распространенные из 
них: токены пользователей (User tokens) – внутренняя валюта проекта, за нее можно приобрести услугу 
или товар, которые производятся проектом; токены капитала (Equity tokens) – аналог акций, закрепляют 
за держателем токена возможность участия в распределении прибыли компании; долговые токены (Debt 
tokens) – краткосрочный кредит в пользу авторов проекта.  

Отличительными особенностями ICO как способа привлечения инвестиций являются: привлечение 
криптовалюты («частных денег»); механизмы исполнения обязательств между инвесторами и авторами 
проекта строятся на технологии блокчейн и, как правило, являются децентрализованными и самоиспол-
нимыми (как частный случай могут использоваться смарт-контракты). 

Инвесторами выступает широкий круг лиц.  
Реальность компании и деятельности: проект может находиться на стадии идеи; может не быть 

иметь юридического лица.  
Процедура и сроки ICO: техническая подготовка к эмиссии и сама эмиссия может занять от 1 до 3 

месяцев. С учетом маркетинговой компании – в среднем продолжительность от 6 месяцев. 
Правовое регулирование процедуры: самостоятельно ICO не регулируется. Важное значение 

имеет статус криптовалюты в конкретной юрисдикции. Механизм ICO может быть использован на основе 
законодательства об обращении ценных бумаг (США, Сингапур). 

Администрирование процесса: зачастую отсутствует администратор, многие процессы автоматизи-
руются за счет технологии блокчейн. 

Возможности (величины инвестиций) по привлечению денежных средств: отсутствуют ограничения 
(самые большие суммы составляли 150 – 200 млн долл. США).  

Обратимся к терминам ICO, криптовалюта и блокчейн, которые неразрывно связаны. 
Их связь можно описать следующим образом: блокчейн («цепочка блоков») – технология, которая 

представляет собой способ хранения данных в децентрализованных системах с использованием шиф-
рования. Данные записываются в непрерывные цепочки блоков. Технология обладает высоким уровнем 
защищенности помещенной в нее информации.  

Эта технология хранения данных может использоваться, например, для хранения записей о бан-
ковских гарантиях (опыт Национального банка Республики Беларусь), данных о транзакциях и суммах 
криптовалютных средств в кошельках. На технологии блокчейн может быть построен любой реестр – от 
реестра недвижимости и ее собственников до аналогов инстаграма.  

Криптовалюта – единицы стоимости, которые содержатся в виртуальных кошельках, хранятся и 
передаются с использованием технологии блокчейн. Иными словами, криптоденьги – это записи об их 
наличии в кошельках в хорошо защищенной системе хранения данных, где никто не может их себе «до-
рисовать», где также хранятся записи о произведенных оплатах, транзакциях.  

ICO, блокчейн и криптовалюта связаны следующим образом: токены на ICO покупаются за крипто-
валюты; токены, как и криптовалюты, создаются и функционируют на технологии блокчейн; для автома-
тического начисления токенов в обмен на криптоденьги при ICO используются смартконтракты (самоис-
полнимые договоры), которые также строятся на технологии блокчейн. 

Далее обратимся к правовым рискам процедуры ICO.  
Наличие и отсутствие правовых рисков при привлечении инвестиций на ICO в первую очередь свя-

зано с той юрисдикцией, где ICO проходит.  
Для выявления рисков особое значение будут иметь следующие группы вопросов: как в конкретной 

юрисдикции относятся к криптовалютам в целом: наличие или отсутствие регулирования, налогообло-
жение и др.; как в конкретной юрисдикции решается вопрос с эмиссией токенов: приравнивают ли токены 
к ценным бумагам, и, как следствие, распространяется ли на процедуру ICO законодательство о ценных 
бумагах.  

В последнее время наметилась тенденция выбора для ICO таких юрисдикций, где процедура про-
ведения ICO не урегулирована, в частности, остров Мэн, Британские Виргинские острова, Республика 
Сейшельские острова и др. Немаловажную роль в выборе таких юрисдикций играет и низкое налоговое 
бремя [10]. 

Наибольшую актуальность имеет вопрос рисков для российских компаний при проведении ими ICO 
на территории Российской Федерации.  

Начнем с описания операций, которые имеют место при выходе на ICO: эмиссия токенов; обмен 
токена на криптовалюту, полученную от инвестора; обмен привлеченных криптовалют на денежные 
средства. 

Рассмотрим более подробно каждую из таких операций.  
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С одной стороны, деятельность по эмиссии токенов не вызывает правовых последствий с точки 
зрения действующего законодательства. Такая деятельность представляет собой техническое создание 
собственных виртуальных монет с использованием технологии блокчейн. В частности, она не подпадает 
под составы преступлений, сформулированные УК РФ, поскольку здесь имеет место не подделка каких-
либо платежных средств, денежных средств, а создание собственных единиц стоимости, которые удо-
стоверяют право на выбранный их эмитентом объект.  

С другой стороны, деятельность по эмиссии токенов может нарушать монополию государства на 
эмиссию денежных средств, поскольку Банку России принадлежит исключительное право эмиссии де-
нег. Выпуск в обращение других денежных единиц на территории Российской Федерации запрещен.  

Поскольку токены могут использоваться как средства оплаты и по своей правовой природе могут 
быть аналогами денежных средств, эмиссия токенов может подпадать под действие запрета.  

Если проследить последние тенденции в регулировании процедуры ICO в США и Сингапуре, можно 
заметить, что регуляторы все больше сближают ICO и IPO (первичное публичное предложение).  

Если отталкиваться от такого подхода, что порядок эмиссии токенов схож по своей правовой при-
роде с акциями, может быть вменена уголовная ответственность.  

Только позиция федерального законодателя сможет снять эту неопределенность.  
Обмен криптовалют на денежные средства предусматривает создание специальных криптовалют-

ных бирж. В Российской Федерации не зарегистрировано ни одной биржи, которая бы предоставляла 
подобные услуги. В связи с этим все операции по обмену криптоденег на денежные средства будут осу-
ществляться с привлечением услуг компаний-нерезидентов. 

 В любом случае, для реализации площадки обращения криптовалюты необходимо устранить про-
белы и противоречия в действующем законодательстве Российской Федерации, поскольку, именно бла-
гоприятная правовая среда для развития цифровых технологий и бизнеса в области информационных 
технологий – одна из составляющих залога привлечения инвестиций. 
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1.4. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОСТИ 
ТЕХНИЧЕСКИХ И СОЦИОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

 
Мохов А. И., Душкин Р. В., Андронов М. Г., Мальцев В. П  

 

Статья описывает предлагаемую авторами методику для оценки степени интеллектуальности 
технических и социотехнических систем различных классов, что подразумевает комплексное рас-
смотрение функционирования таких систем на достаточно абстрактном уровне так, чтобы не 
принимать во внимание конкретную природу оцениваемых систем. Описываемая методика осно-
вана на разработанных авторами принципах интеллектуализации технических и социотехнических 
систем, что позволяет использовать шкалу интеллектуальности для осуществления сравнения 
систем одного класса. В статье вводятся критерии, шкалы и алгоритм оценки степени интеллек-
туальности, а также приводятся некоторые примеры. Методика также основана на отдельных 
достижениях искусственного интеллекта в части использования в рамках функциональности тех-
нических и социотехнических систем мета-функций, составляющих основу когнитивных вычисле-
ний в рамках символьного подхода нисходящей парадигмы искусственного интеллекта. Новизна 
рассматриваемой методики основана на применении разработанного авторами понимания интел-
лектуальности и интеллектуализации технических и социотехнических систем. Актуальность ра-
боты вытекает из важности поиска единых методов оценки интеллектуальности для сравнения 
систем нового типа — таких повсеместно внедряемых интеллектуальных систем, как интеллек-
туальные транспортные системы, интеллектуальные энергосистемы, умные города и др.  

Введение 
В настоящее время в связи с развитием подходов и методов к интеллектуализации технических 

систем [Душкин, 2018b; Душкин, 2019] и построением на их основе сложных социотехнических систем 
классов «интеллектуальное здание», «интеллектуальная транспортная система», «интеллектуальная 
энергосистема», «умный город» и других подобных, становится актуальной задача построения удобной 
и адекватной методики оценки степени интеллектуальности для сопоставления и сравнения систем од-
ного класса друг с другом. Решение этой задачи позволит комплексно оценивать реализованные про-
екты и принимать научно и экономически обоснованные управленческие решения в части дальнейшего 
развития реализованных систем. 

Существенным аспектом предлагаемой методики является то, что она не принимает в рассмотре-
ние функциональность конкретных систем, а оценивает степень интеллектуальности по так называемым 
мета-функциям, которые составляют сущность интеллектуальности технических систем в понимании ав-
торов. Это позволит размещать оцениваемые системы в квадранте, одной осью которого будет шкала 
интеллектуальности по описываемой методике, а второй — оценка качества функциональности систем 
одного класса как степень соответствия концептуальным требованиям к системам этого класса. Такой 
подход расставит оцениваемые системы в четырёх квадрантах (рис. 1), что покажет направление необ-

ходимого движения для тех систем, кото-
рые получили низкие оценки. 
 
Рис. 1. Квадранты оценки качества систем 

 
При помощи указанной на рис. 1 мат-

рицы все информационные и автоматизи-
рованные системы (одного класса) можно 
расположить по четырём группам: 
1. Низкая интеллектуальность и низкое 
качество функциональности — фактиче-
ски, это квадрант, в котором находятся 
прототипы информационных и автома-
тизированных систем, которые только 
находятся в процессе разработки и под-
вергаются исследованию на возможность 
реализации или всестороннему тестиро-
ванию. 
2. Высокая интеллектуальность и низ-
кое качество функциональности — до-
вольно странный квадрант, если только 
здесь не располагаются прототипы ин-
формационных и автоматизированных 
систем, для которых была начата прора-
ботка интеллектуальных и когнитивных 
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функций. Если разработчики системы выбрали путь интеллектуализации прототипа, то в этом 
квадранте можно найти подобные экземпляры. Но, по мнению авторов, этот квадрант чаще 
всего будет пустым. 

3. Низкая интеллектуальность и высокое качество функциональности — здесь находятся 
обычные информационные и автоматизированные системы, которые успешно функционируют 
и решают свои задачи в рамках своего предназначения. Суть этого квадранта в том, чтобы в 
процессе анализа собрать те уже реализованные и внедрённые системы, которые необходимо 
подвергнуть интеллектуализации. 

4. Высокая интеллектуальность и высокое качество функциональности — целевое состояние 
создаваемых «с нуля» или интеллектуализируемых систем. 

 
Предполагается, что на представленной матрице движение в рамках интеллектуализации будет осу-
ществляться двумя маршрутами: 
 

1. От готовой функционирующей системы к интеллектуализированной системе, предоставляющей 
тот же базовый набор функциональности (из квадранта III в квадрант IV). Это естественный по-
рядок преобразования уже существующих информационных или автоматизированных систем. 

2. От прототипа к полностью интеллектуализированной системе (из квадранта I в квадрант IV). 
Этот путь должен выбираться для тех систем, которые только начинают создаваться — в тех-
ническом задании на разработку подобной системы должны быть определены требования к 
уровню интеллектуальности. 

 
Другими словами, применение предлагаемой авторами методики позволит не только осуществлять 
сравнение систем по степени их интеллектуальности друг с другом, но и определять направление раз-
вития систем с низкой степенью интеллектуальности. 

1. Принципы интеллектуализации 
В соответствии с работой [Душкин, 2019] под интеллектуальностью искусственной (технической) 

системы понимается наличие у такой системы двух важных свойств. Во-первых, это возможность адап-
тации к изменяющимся условиям внешней среды при эксплуатации или изменяющимся условиям самой 
эксплуатации. Во-вторых, это высокая степень автономности её работы, в том числе и в части функцио-
нальности по принятию самостоятельных решений. Чем выше степень автономности и адаптивности 
искусственной системы, тем выше её интеллектуальность [Domingos, 2018]. 

С другой стороны, под интеллектуализацией понимается процесс повышения степени интеллекту-
альности технической системы [Rajani, 2011]. Исходя из того, что интеллектуальность является состав-
ной характеристикой из двух более простых свойств, интеллектуализация представляет собой траекто-
рию развития системы в рамках своего жизненного цикла от низкого уровня к высокому по двухмерному 
пространству состояний. 

Поскольку речь ведётся об интеллектуализации управления, необходимо явным образом подчерк-
нуть, что именно делает техническую систему интеллектуальной. Это не должна быть просто деклара-
ция о том, что при реализации подсистем и элементов системы необходимо пользоваться какими-либо 
методами или применять те или иные принципы. Ответ даёт технология разработки ИИ-систем, в рамках 
которой декларируются мета-свойства, которыми должна обладать функциональность технической си-
стемы, чтобы её функции считались интеллектуальными [Душкин, 2018a; Джексон, 2001]. 

Функциональность системы должна обладать следующими мета-свойствами [Джарратано и др., 
2006]: 

1. Интерпретация получаемых данных «на лету». 
2. Диагностика своего состояния. 
3. Мониторинг состояния объекта управления. 
4. Моделирование и прогнозирование будущих состояний объекта управления и своего собствен-

ного. 
5. Планирование реакции на будущие состояния. 
6. Самообучение и обучение с учителем. 
7. Управление в различных режимах. 
8. Поддержка принятия решений в экстренных случаях. 
Чем больше из перечисленных свойств реализует функция системы, тем более «интеллектуаль-

ной» она может считаться. Можно обратить внимание, что практически все эти свойства в той или иной 
мере подходят под характеристики естественного интеллекта, то есть характеризуют интеллектуальных 
агентов, взаимодействующих друг с другом вполне рациональным образом [Russel et al., 2003; 
Wooldridge, 2002]. 

Функции системы, которые связаны с мониторингом состояния объекта управления, получают боль-
шие массивы данных для обработки и дальнейшего использования либо непосредственно в принятии 
решений, либо для сохранения в архиве с целью моделирования и прогнозирования дальнейшего раз-
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вития соответствующих объектов управления. Интерпретация получаемых данных «на лету» подра-
зумевает тот самый анализ «больших данных» в применении к предназначению, целям и задачам си-
стемы, поиск и выявление закономерностей в состояниях объекта управления, использование таких 
находок в таких свойствах, как моделирование, прогнозирование, самообучение и управление [Майер-
Шенбергер и др., 2014]. 

При выполнении своей функциональности как в рамках отдельных подсистем, так и в сквозных ав-
томатизированных процессах управления должна быть предусмотрена возможность диагностики сво-
его собственного состояния. Это относится как к работоспособности отдельных элементов и подси-
стем, так и правильности выполнения функций и задач на любом уровне декомпозиции. При появлении 
признаков нарушения работоспособности (будь то выход из строя какого-либо технологического обору-
дования, разрыв каналов связи или ещё какая-либо поломка, но в том числе и проблемы на организаци-
онном уровне), система должна принимать меры по собственному исправлению и исключению отклоне-
ний от заданного режима работы. Самодиагностика — это важный элемент интеллектуальности, и он, в 
свою очередь, также основан на постоянном анализе и интерпретации данных о состоянии своих эле-
ментов [Костюков и др., 2009]. 

Также система должна осуществлять мониторинг объекта управления, всех его подсистем, ча-
стей и элементов. Само собой разумеется, что в каждой подсистеме имеется свой собственный объект 
управления, комплекс которых составляет сводный объект управления всей системы. Так что для повы-
шения общей степени интеллектуальности системы мониторинг состояния объекта управления должна 
осуществлять каждая подсистема. Впрочем, чаще всего это осуществляется в рамках прямой функцио-
нальности каждой подсистемы. Так же, как и в случае диагностики, мониторинг основан на анализе и 
интерпретации данных «на лету», а сам по себе является основой для моделирования и прогнозирова-
ния будущих состояний объекта управления [Афанасьев и др., 2001]. 

Следующим важнейшим свойством функциональности системы должна быть возможность модели-
рования и прогнозирования будущих состояний как объекта управления, так и самой системы. Это свой-
ство основано на наличии определённых динамических моделей в рамках подсистем под соответствую-
щие объекты управления, а также на постоянном мониторинге текущего состояния, в том числе и через 
обратную связь от будущего факта к прогнозу и плану. Другими словами, функциональность системы 
должна постоянно отслеживать состояние объекта управления, сравнивать его с прогнозным и плано-
вым значением и, соответственно, стремиться к совпадению этих трёх показателей. Опять же, всё это 
должно осуществляться в рамках каждой подсистемы [Светуньков и др., 2015]. Итого, основываясь на 
диагностике своего собственного состояния и мониторинге состояния объекта управления, это свойство 
готовит почву для следующего — планирования деятельности. 

Использование моделей и получение прогнозов будущих состояний позволяет осуществлять пла-
нирование. Под планированием понимается разработка планов действий, относящихся к объектам 
управления, при этом планы направлены на достижение определённых стратегических целей. Целепо-
лагание может быть как внешним, то есть задаваться извне системы из её надсистемы, так и внутрен-
ним, определяющимся либо самой системой, либо её акторами. Планирование используется в функциях 
системы для подготовки будущих действий на основании прогнозов с дальнейшим сравнением прогноза, 
плана и факта с передачей отклонений по обратной связи в модель, используемую для прогнозирования, 
для её актуализации и перекалибровки [Трофименко и др., 2013]. Тем самым готовится почва для обу-
чения системы. Кроме того, планирование является важнейшей предпосылкой управления [Эшби, 2006]. 

Обучение (как самообучение, так и обучение с учителем) — ещё одна важная особенность функци-
ональности системы, которая делает её интеллектуальной. Система должна иметь возможность адап-
тации своих правил деятельности к изменяющимся условиям среды, в которой она функционирует. Это 
может происходить как автоматически для отдельных функций, автоматизированно при помощи обуче-
ния по аналогии с действиями операторов, либо вообще вручную, когда персонал системы настраивает 
её для реагирования на новые стимулы [Флах, 2015]. Обучение системы — важный процесс, который 
лежит в основе управленческих функций. 

Все эти аспекты функциональности постепенно подводят к заключительным свойствам, первым из 
которых является управление в различных режимах. Фактически, вся деятельность системы направлена 
на управление своим объектом управления с учётом модели, прогнозов и планов. Само собой разуме-
ется, что все предыдущие аспекты делают вклад в управление, при этом сам феномен управления необ-
ходимо рассматривать в применении к различным режимам работы. К таким режимам относятся, ко-
нечно же, штатный режим, а также режим чрезвычайных или критических ситуаций. Интеллектуальность 
системы максимально будет проявляться тогда, когда система будет использоваться в автоматическом 
режиме при управлении в кризисных ситуациях. При этом управление будет производиться не ситуаци-
онным, а предиктивным методом [Душкин, 2017]. 

Наконец, венчает интеллектуальные аспекты функциональности такая важная технология, как под-
держка принятия решений [Терелянский, 2009]. Даже если постепенно все функции системы будут ста-
новиться автономными, и человек всё меньше и меньше будет принимать участие в выполнении, в 
первую очередь, рутинных операций, то самые важные решения человек будет принимать ещё очень 
долго. Однако есть все возможности готовить и рационально объяснять решения на основе комплекса 
собранных данных, построенных моделей, прогнозов и исполнения планов, выполнения управленческих 
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воздействий и результатов их применения — всё это является основой для подготовки решений для 
лиц, их принимающих. И такой аспект функциональности должен стать той целью, к которой необходимо 
стремиться при проектировании и реализации системы. 

Учитывая всё вышеприведённое, все перечисленные интеллектуальные аспекты функционально-
сти складываются в следующую диаграмму: 
 

Рис. 2. Мета-свойства функциональности ин-
теллектуализированной системы 
 

Таким образом, максимально возможное 
применение методов искусственного интел-
лекта для реализации перечисленных аспектов 
интеллектуальности, особенно в части обра-
ботки больших данных, обучения и поддержки 
принятия решений, будет залогом того, что си-
стема действительно будет считаться интел-
лектуальной. 

2. Критерии и шкалы оценки 
В соответствии с описанными в предыду-

щем разделе свойствами искусственных интел-
лектуальных систем и их мета-функциями 
можно ввести шкалы для оценки комплексной 
степени интеллектуальности искусственной си-
стемы. С учётом наличия двух свойств и восьми 
мета-функций таких шкал будет десять. Далее 
приводятся предложения по каждой шкале. 

Шкала «Автономность» характеризует сте-
пень автономности искусственной интеллекту-
альной системы и может представлять собой 
следующий классификатор: 

 
1. Все решения системы «визируются» оператором. 
2. Отдельные незначимые функции системы автономны. 
3. Система автономна во всей зоне своей функциональности, кроме критических для безопасно-

сти функций и «области доверия». 
4. Оператором подтверждаются только функции из «области доверия». 
5. Полностью автономная система. 

Автономность технической системы тесно связана с ответственностью, то есть это больше категория 
нормативно-правовая. Из этого следует, что повышение автономности с необходимостью связано с по-
вышением надёжности и адекватности принятия решений. В свою очередь, использование искусствен-
ных интеллектуальных систем в так называемых «областях доверия», под которыми понимаются такие 
проблемные области, от решений в которых напрямую зависит здоровье и жизнь человека, требует 
наличия возможности объяснения принятых решений. 

Шкала «Адаптивность» используется для оценки возможности технической системы подстраи-
ваться под изменяющиеся условия среды, в которой система функционирует, и может быть основана на 
следующем классификаторе: 

1. Адаптивность отсутствует, все алгоритмы и методы принятия решений жёстко прописаны в си-
стеме. 

2. Актуализация знаний осуществляется дедуктивным способом во время технического обслужи-
вания системы. 

3. Дедуктивный метод обучения может применяться без остановки функционирования системы. 
4. Модель принятия решений в системе может быть индуктивно дообучена в специальном режиме 

функционирования. 
5. Система самостоятельно и непрерывно обучается в процессе своего функционирования. 

 
Под дедуктивным методом обучения понимается эксплицитное построение базы знаний, в то время 

как индуктивное обучение основано на применении современных технологий машинного обучения, в 
особенности нейросетевого подхода и глубинного обучения. Впрочем, технические системы, имеющие 
высокую степень адаптивности (4 или 5) могут также использовать явно сформулированные знания, по-
лучаемые в процессе взаимодействия со средой и формализуемые на языке представления знаний при 
помощи методов автоматического построения баз знаний. 
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Восемь мета-свойств функциональности интеллектуализированных систем, перечисленных в 
предыдущем разделе, можно оценивать по единой шкале, состоящей из следующих дискретных пунктов: 

1. Мета-свойство не реализовано. 
2. Мета свойство реализовано примерно для 25 % функций системы. 
3. Мета свойство реализовано примерно для 50 % функций системы. 
4. Мета свойство реализовано примерно для 75 % функций системы. 
5. Мета-свойство реализовано в полном объёме для всех функций системы. 

Таким образом, десять шкал формируют пространство оценки информационной или автоматизирован-
ной системы для понимания степени интеллектуальности соответствующей системы. Для сравнения си-
стем друг с другом можно использовать кластерный анализ в десятимерном пространстве. 

3. Алгоритм оценки 
Интеллектуальные технические системы обычно представляют собой сложные комплексы взаимо-

связанных друг с другом информационных и автоматизированных систем управления, взаимодействую-
щих либо по принципу «точка — точка», либо через общее информационное пространство посредством 
единой интеграционной платформы. При этом такие сложные комплексы взаимодействующих систем 
представляют собой уже не просто технические системы, но, скорее, социотехнические. Это значит, что 
сам алгоритм оценки должен применяться комплексно ко всем подсистемам интеллектуальной системы. 

В целях корректного сопоставления систем одного класса друг с другом прежде всего необходимо 
утвердить и согласовать всеобъемлющую типовую концепцию разработки и внедрения систем соответ-
ствующего класса. В такой концепции должна быть описаны требования к архитектуре и функциональ-
ности системы. Само собой разумеется, что требования к архитектуре (составу и структуре) должны 
быть целостными и консистентными, а требования к функциональности должны быть максимально ис-
черпывающими. 

Оценивать интеллектуальность функциональности необходимо для каждой системы комплекса. 
Функциональность каждой отдельной системы должна оцениваться по десяти шкалам. Оценка для од-
ной системы должна рассчитываться по следующей формуле: 

𝐸𝑖 = 0.30(𝑒𝑎𝑢  +  𝑒𝑎𝑑)  + 0.05(𝑓𝑖 + 𝑓𝑑 + 𝑓𝑚 + 𝑓𝑝 + 𝑓𝑓 + 𝑓𝑙 + 𝑓𝑐 + 𝑓𝑠), (1) 

где: 
● 𝐸𝑖 — оценка функциональности системы 𝑖. 
● 𝑒𝑎𝑢 — оценка системы по шкале «Автономность». 

● 𝑒𝑎𝑑 — оценка системы по шкале «Адаптивность». 

● 𝑓𝑖 — оценка мета-функции «Интерпретация получаемых данных «на лету»». 

● 𝑓𝑑 — оценка мета-функции «Диагностика своего состояния». 

● 𝑓𝑚 — оценка мета-функции «Мониторинг состояния объекта управления». 

● 𝑓𝑝 — оценка мета-функции «Моделирование и прогнозирование будущих состояний объекта 

управления и своего собственного». 
● 𝑓𝑓 — оценка мета-функции «Планирование реакции на будущие состояния». 

● 𝑓𝑙 — оценка мета-функции «Самообучение и обучение с учителем». 

● 𝑓𝑐 — оценка мета-функции «Управление в различных режимах». 

● 𝑓𝑠 — оценка мета-функции «Поддержка принятия решений в экстренных случаях». 
 

Другими словами, шкалы для свойств ИИ-систем дают в общую оценку интеллектуальности си-
стемы по 30 % вклада, а шкалы всех мета-функций — по 10 %. 

Все шкалы, перечисленные в предыдущем разделе, имеют 5 градаций. Для перевода каждой гра-
дации в числовое значение можно воспользоваться следующей формулой: 

𝑉 = 0.25(𝑁 − 1), (2) 

где 𝑁 — номер градации шкалы. 
Другими словами, каждая оценка по шкале получает числовое значение из множества 

{0.00;  0.25;  0.50;  0.75;  1.00}. Наконец, совокупная оценка интеллектуальности всего интеллектуального 
комплекса представляет собой среднее арифметическое всех оценок: 

𝐸 =
1

𝑘
∑ 𝐸𝑖

𝑘
𝑖=1 , (3) 

где 𝑘 — количество подсистем в комплексе. 
Для случая социотехнических систем (СТС) интеллектуализация функционирования дополняется 

интеллектуализацией управления (развития), при которой возникает обратная связь субъекта управле-
ния с результатом (объектным и субъектным) управленческого воздействия. Такое дополнение характе-
ризует приведённое выше мета-свойство функциональности системы, как «Самообучение и обучение с 
учителем». Инфографическая модель, фиксирующая данное свойство, приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Инфографическая мо-
дель, фиксирующая мета-свой-
ство «Самообучение и обуче-
ние с учителем» с учетом пото-
ков ресурсов для интеллектуа-
лизации управления СТС (При-
ведённая модель с некото-
рыми незначительными изме-
нениями была представлена 
авторами на Вторых междуна-
родных Косыгинских чтениях 
«Энергоресурсоэффективные 

экологически безопасные тех-
нологии и оборудование», ок-
тябрь 2019 г.) 
 

Учёт в модели потоков ре-
сурсов позволяет проследить 
жизненный цикл управленче-
ского воздействия, начиная от 

его подготовки к воздействию на функционирование СТС до включения его результатов в опыт работы 
СТС для её интеллектуализации. Показанный стрелкой «Ресурс управленческого воздействия» — это 
управляющее воздействие на деятельность СТС с целью получения результата — изменения норм этой 
деятельности в соответствии с требованиями к изменению её функционирования. Содержание блока 
«Первичные ресурсы» на рис. 3 включает данные по интеллектуализации функционирования СТС на 
начальный момент. «Вторичные ресурсы» — это продукт деятельности субъекта управления, оказыва-
ющего воздействие на процесс функционирования СТС с целью её интеллектуализации. 

Для выработки управляющего воздействия требуется понимание того, как реализовано управляю-
щее воздействие в предыдущем цикле изменения функционирования СТС на основании отзыва потре-
бителя такого воздействия. При этом реализуется «обучение с учителем», где в роли учителя выступают 
представители социальной подсистемы. А совершенствование управляющего воздействия (в направле-
нии удовлетворения потребителя) возможно только за счёт рефлексии собственной деятельности по 
оказанию этой услуги. 

При этом реализуется процесс «самообучения». Таким образом, вторичные ресурсы складываются 
из двух потоков, обозначенных на рис.3 стрелками, входящими в блок «Вторичные ресурсы для форми-
рования услуги»: 

 
● Поток информационного ресурса от наблюдения участника взаимодействия со стороны субъ-

екта управления за «поведением» СТС в процессе управляющего воздействия.  
● Поток информационного ресурса, исходя из реакции СТС на оказанное управляющее воздей-

ствие. 
 
Таким образом, оценка интеллектуализации СТС совпадает с оценкой интеллектуализации технической 
системы в последующем цикле развития последней [Мохов, 2013]. 

Вместе с тем в некоторых случаях простое среднее арифметическое оценок для подсистем может 
не быть адекватным, так как различные подсистемы делают разный вклад в общую функциональность 
комплексной системы. В этом случае резонно воспользоваться взвешенным средним с определённым 
весом для каждой конкретной подсистемы. Веса подсистем должны быть определены в концепции, а их 
сумма должна равняться единице. В этом случае совокупная оценка интеллектуальности всего интел-
лектуального комплекса будет рассчитываться по следующей формуле: 

𝐸 = ∑ 𝑤𝑖𝐸𝑖 ,𝑘
𝑖=1  (4) 

где 𝑤𝑖 — вес подсистемы 𝑖. В этой формуле отсутствует нормирующий коэффициент 
1

𝑘
, так как норми-

ровка уже произведена посредством требования равенства суммы всех весов единице: ∑ 𝑤𝑖 = 1𝑘
𝑖=1 . 

Таким образом, оценка интеллектуальности комплексной технической или социотехнической си-
стемы представляет собой число от 0 до 1. В случае необходимости, это число можно перевести в зна-
чение какой-либо дискретной шкалы, показывающей качественную оценку интеллектуальности. 

4. Пример применения для умных городов и интеллектуальных транспортных систем 
В качестве примера применения описанных методики и алгоритма оценки можно рассмотреть воз-

можность применения их для оценки проектов класса «Умный город». Пусть, для определённости, об-
щая архитектура системы этого класса выглядит следующим образом, как показано на рис. 4. 
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Рис. 4. Обобщённая архитектура систем класса «Умный город» 
 

Системы класса «Умный город» представляют собой социотехнические комплексы, в которых 
обычно выделяются несколько групп подсистем, обозначенных на рис. 4 блоками с пунктирными грани-
цами. В каждом блоке, представляющем собой исключительно логическую сущность для группировки 
функционально схожих систем, собраны подсистемы интеллектуального комплекса, которые взаимодей-
ствуют с другими подсистемами через интеграционное пространство, что показано как соединение всего 
блока с шиной передачи данных. 

На представленной схеме указано 35 подсистем, поэтому для дальнейших расчётов можно принять 
значение 𝑘 = 35. Также принимается, что все подсистемы равноценны по своему вкладу в общую функ-
циональность комплекса управления, так что для совокупной оценки степени его интеллектуальности 
применяется обычное среднее. 

Некоторые из авторов настоящей работы принимали участие в создании Интеллектуальной транс-
портной системы Москвы (далее — ИТС Москвы), поэтому далее расчёт производится для соответству-
ющей подсистемы на основе авторской оценки функциональности и реализованных для всех подсистем 
ИТС Москвы мета-свойств. 

● Автономность. ИТС Москвы автономна во всей зоне своей функциональности, кроме критиче-
ских для безопасности функций и «области доверия», поэтому 𝑒𝑎𝑢 = 0.50. 

● Адаптивность. ИТС Москвы адаптивна лишь в части отдельных узких функций (например, све-
тофорное регулирование в зонах адаптивности), и актуализация знаний осуществляется дедук-
тивным способом во время технического обслуживания системы, поэтому 𝑒𝑎𝑑 = 0.25. 

● Интерпретация получаемых данных «на лету». Это свойство реализовано в ИТС Москвы для 

всех подсистем, поэтому 𝑓𝑖 = 1.00. 
● Диагностика своего состояния. Это свойство также реализовано для каждого типа перифе-

рийного оборудования ИТС Москвы, равно как и серверных и коммутационных мощностей, а 
также инженерных подсистем и программного обеспечения, поэтому 𝑓𝑑 = 1.00. 

● Мониторинг состояния объекта управления. Это свойство реализовано в полном объёме для 
всех типов объектов управления, находящихся в ведении ИТС Москвы, поэтому 𝑓𝑚 = 1.00. 

● Моделирование и прогнозирование будущих состояний объекта управления и своего соб-
ственного. Это свойство реализовано примерно для 25 % функций мониторинга, поэтому 𝑓𝑝 =

0.25. 
● Планирование реакции на будущие состояния. Это свойство реализовано менее чем для 25 % 

функций мониторинга, поэтому 𝑓𝑓 = 0.25. 

● Самообучение и обучение с учителем. Это свойство не реализовано в рамках ИТС Москвы, 
поэтому 𝑓𝑙 = 0.00. 

● Управление в различных режимах. Это свойство полностью реализовано в рамках ИТС Москвы, 
поэтому 𝑓𝑐 = 1.00. 

● Поддержка принятия решений в экстренных случаях. Это свойство реализовано примерно для 
75 % функциональности всех подсистем ИТС Москвы, поэтому 𝑓𝑠 = 0.75. 

Таким образом, подставляя перечисленные значения оценок по введённым ранее шкалам в формулу 
(1), можно получить следующее значение оценки для ИТС Москвы: 

𝐸ИТС = 0.30(0.50 +  0.25)  + 0.05(1.00 + 1.00 + 1.00 + 0.25 + 0.25 + 0.00 + 1.00 + 0.75) = 0.4875, (5), 
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что означает, что ИТС Москвы имеет средний уровень интеллектуальности. Есть, куда расти, и, главное, 
по представленному расчёту это видно — в какую сторону необходимо двигаться, чтобы сделать Интел-
лектуальную транспортную систему Москву по-настоящему интеллектуальной. 

6. Заключение 
Представленная в настоящей работе методика оценки степени интеллектуальности технических и 

социотехнических систем позволяет не только оценить отдельную интеллектуальную систему, но и ран-
жировать системы для их сравнения в части функциональности и составления планом модернизации в 
целях для повышения степени интеллектуальности. При этом сама методика является независимой от 
предметной области, в которой функционируют оцениваемые технические и социотехнические системы. 

Методика может использоваться для проведения оценки комплексных социотехнических систем, 
реализуемых в рамках национальных программ и проектов в разных регионах страны, для сравнения 
таких систем друг с другом и выработки управленческих решений, для разработки планов развития со-
ответствующих систем. В частности, применение описанной методики выглядит оправданным и целесо-
образным для следующих классов систем: 

● Интеллектуальные транспортные системы. 
● Интеллектуальные энергосистемы. 
● Интеллектуализированные АСУ ЖКХ. 
● Безопасный город. 
● Умный город. 
● Интеллектуальные системы управления регионом. 

Видится резонным использование описанной методики в сочетании с концептуальными проектами и 
техническими заданиями на разработку и внедрение интеллектуализированных систем управления. 
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Abstract.  
The article describes the methodology proposed by the authors for assessing the degree of intelligence of 

technical and sociotechnical systems of various classes, which implies a comprehensive review of the function-
ing of such systems at a sufficiently abstract level so as not to take into account the specific nature of the 
systems being assessed. The described technique is based on the principles of intellectualization of technical 
and sociotechnical systems developed by the authors, which allows using the intelligence scale to compare 
systems of the same class. The article introduces criteria, scales and an algorithm for assessing the degree of 
intelligence, as well as some examples. The methodology is also based on individual achievements of artificial 
intelligence regarding the use of meta-functions within the functionality of technical and sociotechnical systems, 
which form the basis of cognitive calculations within the framework of the symbolic approach of the downward 
paradigm of artificial intelligence. The novelty of the methodology under consideration is based on the applica-
tion of the understanding developed by the authors of the intelligence and intellectualization of technical and 
sociotechnical systems. The relevance of the work follows from the importance of finding common methods for 
assessing intelligence for comparing of new-type systems — such universally implemented intelligent systems 
as intelligent transport systems, smart energy systems, smart cities, etc. 
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1.5. ОСОБЕННОСТИ ПАТЕНТОВАНИЯ В ЦИФРОВОЙ 
ЭКОНОМИКЕ  

 
Миронов В. Н., ЦЭМИ РАН, Москва  

 

Важность нематериальных активов и объектов интеллектуальной собственности в современной 
экономике сложно переоценить. Компьютерные технологии стали драйвером развития большин-
ства отраслей экономики, а значительная часть изобретений в разных сферах реализуется по-
средством создания программного обеспечения. Практика и тонкости патентования компьютер-
ных программ и методов ведения бизнеса представляют особый интерес для инновационной ком-
пании. В статье рассмотрены эти и многие другие проблемы современного патентного права.  

 

Введение 
Развитие цифровых технологий и цифровизация экономики во многом меняет модели ведения биз-

неса, а это, в свою очередь, требует переосмысления некоторых сложившихся ранее представлений о 
том, как право интеллектуальной собственности соотносится со свободой конкуренции, какие резуль-
таты интеллектуальной деятельности можно и нужно патентовать, а какие нет, и так далее. В частности, 
это касается вопроса о патентоспособности программного обеспечения, играющего в экономике все воз-
растающую роль. Парадоксальность ситуации заключается в том, что во многих законодательствах мира 
прямо указывается, что компьютерные программы не патентуются, на количество патентов, фактически 
обеспечивающих правовую охрану программного обеспечения, постоянно растет. Еще более противо-
речивая ситуация складывается вокруг патентов на способы ведения бизнеса. Казалось бы, такие па-
тенты настолько не соотносятся с принципами свободной конкуренции, что их просто не может быть, но 
они есть, а во многих странах число их растет. При этом патентуемые изобретения в сфере ведения 
бизнеса практически всегда основаны на использовании программного обеспечения. Иначе говоря, во-
прос о патентовании способов ведения бизнеса самым тесным образом связан с патентованием про-
граммного обеспечения, причем оба они – порождение цифровизации. А это значит, что для понимания 
сути происходящего надо вернуться к основам, к смыслу патентования в изменившейся ситуации. 

К настоящему времени стало уже общим местом утверждение о том, что право интеллектуальной 
собственности призвано быть инновационным стимулом, поскольку оно позволяет отдельным лицам или 
организациям получить исключительное право на изобретения или творческие результаты. Наличие у 
интеллектуальных активов официального владельца ограничивает степень, с которой конкуренты могут 
свободно использовать эти активы, что позволяет фирмам извлекать прибыль из своих инновационных 
усилий и оправдать начальные затраты. Именно поощрение инновационной активности компаний и част-
ных изобретателей является одной из важных задач как Всемирной организации по интеллектуальной 
собственности (ВОИС) [30], так и национальных патентных ведомств. Однако, у патентной системы есть 
и другая функция – стимулирование изобретателей к раскрытию своих технических решений в обмен на 
временную легальную монополию, которую им обеспечивают исключительные права. Раскрытие изоб-
ретений вместо сохранения полученных решений как ноу-хау обеспечивает технический прогресс, так 
как пополняет общечеловеческую «копилку знаний» и позволяет избежать дублирования.  

Таким образом, сложившаяся патентная система содержит ряд ограничений и барьеров, препят-
ствующих инновационной деятельности компаний. Получение патента подразумевает раскрытие сути 
созданного технического решения, что всегда создаёт риск копирования решения со стороны конкурен-
тов. Незначительная доработка раскрытой технологии со стороны квалифицированного конкурента мо-
жет обернуться созданием им «нового» объекта патентного права [10]. Также возможны риски оспари-
вания действующего патента исходя из его несоответствия заявленной новизне. Заинтересованные спе-
циалисты конкурирующей фирмы могут провести более глубокий анализ уровня техники и найти суще-
ствующие аналоги запатентованного решения. Особняком стоит проблема патентных троллей, то есть 
организаций, не имеющих собственного производства и получающих прибыль благодаря управлению 
патентным портфелем. По сути такие организации представляют собой команды юристов, специализи-
рующихся в патентном праве, которые владеют множеством патентов и подают иски против организа-
ций, пытающихся использовать те же или похожие технические решения на практике. Развитие деятель-
ности патентных троллей в течение последнего десятилетия приняло угрожающие масштабы: более по-
ловины патентных споров, рассматриваемых в окружных судах США, инициировано со стороны патент-
ных троллей [11]. Малые и средние предприятия должны обращать значительное внимание на юриди-
ческие аспекты использования своей промышленной собственности. Тенденцией последнего времени 
стало создание в США рынка страхования ИС [14]. Страховые полисы способны покрыть издержки су-
дебного процесса, чья величина может быть неподъемной для небольшой компании. 

Все это говорит о том, что проблемы в сфере ИС не только возникают, но и решаются тем или иным 
способом. Однако нельзя не заметить, что используемые решения плохо вяжутся с фундаментальными 
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принципами ИС, требуют все более изощренной юридической техники, судебные издержки становятся 
неподъемными для малых фирм, а страхование ИС повышает издержки инновационных фирм.  

Программное обеспечение, его роль в современной экономике и патентная система 
Рассмотренные проблемы – наряду с вопросами возможного круга субъектов и объектов патент-

ного права – ставят перед патентной системой новые вызовы в контексте перехода к новому типу эко-
номики, основу которой составляют знания и информация в цифровой форме. Современная экономика 
характеризуется высокой долей нематериальных активов (НМА) и объектов интеллектуальной собствен-
ности (ИС) в стоимости конечного продукта. Согласно докладу Всемирной организации интеллектуаль-
ной собственности (ВОИС), в течение последних десятилетий снижается доля производства в создании 
стоимости, при этом допроизводственные (НИОКР, дизайн) и постпроизводственные (брендинг, пост-
продажные услуги) стадии создания продукта выходят на первый план [31]. Доля нематериального ка-
питала в добавленной стоимости всех произведенных в мире товаров составляет в среднем 30,4 %, что 
примерно вдвое выше доли материального капитала [26]. При этом высока доля стоимости НМА не 
только в производстве компьютеров и электроники, но и для таких категорий товаров, как нефтепро-
дукты, химическая и фармацевтическая продукция, автотранспортные средства. По существу, это сви-
детельствует о цифровизации большинства высокотехнологичных индустрий.  

Ключевую роль в производстве современной продукции играет программное обеспечение (ПО). 
Так, согласно данным Организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР), для информа-
ционно-коммуникационных технологий на ПО и связанные услуги приходится до 80% добавленной сто-
имости [19]. ПО является важным активом не только IT-компаний. Об этом свидетельствуют данные по 
патентной активности компаний в таких секторах, как производство автомобилей и фармацевтика, в ко-
торых доля изобретений, реализуемых с помощью ПО, достигла 50% от всех подаваемых патентных 
заявок [23]. Улучшение ПО позволяет снизить сложность физических компонентов. Если в недавнем 
прошлом рост производительности достигался путем улучшения аппаратной части при использовании 
стандартного ПО, то теперь даже в обрабатывающей промышленности ключевыми становятся иннова-
ции программной части. Трендом последнего времени становится использование в промышленности 
компьютерных копий выпускаемой и проектируемой продукции – так называемых цифровых двойников 
[6]. С их помощью тестирование и модернизация выпускаемого продукта происходит полностью на ком-
пьютере с помощью реализации имитационной 3d-модели. Это свидетельствует о возрастающей значи-
мости возможностей правовой охраны ПО в рамках расширяющейся цифровизации экономики. 

Проанализируем, как ПО, алгоритмы и методы ведения бизнеса соотносятся с объектами патенто-
вания. Как известно, программы для ЭВМ являются объектами авторского права и прямо исключены из 
числа патентоспособных объектов в большинстве юрисдикций [7]. Однако охрана исходного кода компь-
ютерной программы как литературного произведения несёт мало практической пользы, поскольку в рам-
ках авторского права охраняется только форма, но не содержание. Фирме-конкуренту не составит ника-
кого труда переписать исходный код защищённой в рамках авторского права компьютерной программы 
в несколько измененном виде, чтобы обойти эту защиту. По этой причине компании, как правило, не 
прибегают на практике к регистрации компьютерной программы как литературного произведения. Они го-
раздо более заинтересованы в охране своего ПО в качестве изобретения. Ведь только защита компьютер-
ной программы как объекта патентного права позволит защитить именно суть разработанной технологии. 
Компьютерные программы могут считаться изобретениями при условии, что их использование приводит к 
техническому эффекту. Заявитель связанного с компьютерной программой изобретения при подаче заявки 
в патентное ведомство должен показать, что его изобретение состоит не в реализации компьютерной про-
граммы как таковой, а в решении технической задачи с помощью технических средств [15].  

Патентование методов ведения бизнеса 
Тесно связана с патентованием ПО возможность патентования методов ведения бизнеса, в част-

ности, методов, применяемых в финансовой, управленческой и административной деятельности. В пе-
риод с 1998 по 2008 г. в США происходила с быстро нарастающими темпами выдача патентов на методы 
ведения бизнеса [20], а в международную патентную классификацию (МПК) был введен соответствую-
щий класс [2]. Реализация системы обработки данных с помощью компьютера позволяла экспертам счи-
тать предлагаемые решения техническими изобретениями. Либерализация привела к выдаче множе-
ства так называемых «плохих патентов» [13] на уже известные финансовые и управленческие решения, 
что спровоцировало ряд громких судебных разбирательств. В течение последнего десятилетия в США 
наблюдается тенденция к серьезному ограничению патентования финансовых и управленческих мето-
дов, реализуемых с помощью компьютерных программ. В 2011 году был принят федеральный закон 
Leahy-Smith America Invents Act [3], нормы которого направлены на гармонизацию патентной системы. 
На основании данного закона в рамках американского патентного ведомства создана патентная су-
дебно-апелляционная коллегия (Patent Trial and Appeal Board), разрешающая вопросы патентоспособ-
ности изобретений на основании ряда прописанных в законе процедур. В частности, введена в действие 
временная процедура по апелляции ранее выданных патентов на методы ведения бизнеса (Transitional 
Program for Covered Business Method Patents) [12]. Принятые меры существенно ограничили темпы па-
тентования методов ведения бизнеса в США после 2010 г. [28]. Сейчас патентование финансовых ме-
тодов в США продолжается с большой осторожностью, а реализация метода с помощью компьютера 
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сама по себе перестала считаться достаточным обоснованием наличия технического результата [21]. В 
Европе возможность патентования изобретений, связанных с ПО и методами ведения бизнеса, также 
основывается на необходимости наличия у патентуемого изобретения технического характера. Не-
смотря на то, что методы ведения бизнеса, компьютерные программы, математические методы к Ев-
ропе, как и во множестве других юрисдикций (не включая США и Японию), прямо исключены законода-
тельством из числа патентоспособных объектов [4, 16], этот запрет не является абсолютным. Европей-
ским патентным ведомством разработана и совершенствуется методология проведения экспертизы по 
таким типам изобретений [18], которая признаёт возможность выдачи патентов на изобретения, связан-
ные с ПО или финансовыми методами в том случае, если новизна заявляемого решения состоит не в 
компьютерной программе или абстрактном методе как таковом, а в решении технической задачи, имею-
щем физическую реализацию. Схожий принцип к рассмотрению международных патентных заявок, по-
данных по Договору о Патентной Кооперации (процедура PCT), касающихся ПО, применяется и экспер-
тами ВОИС [4]. Таким образом, несмотря на все юридические нюансы и формальности, патентование 
ПО остается драйвером инновационного процесса: согласно данным ВОИС, в 2016 г. в мире было по-
дано больше всего патентных заявок, относящихся к компьютерным технологиям [29]. Более того, в 2017 
году многие компании мира активно патентовали решения в области технологии блокчейн, а в 2018 году 
такая активность сместилась в области, объединяемые понятие «искусственный интеллект». Все это 
позволяет предположить, что патенты на алгоритмы и программы становятся возможны и очень важны, 
хотя это противоречит принципам, заложенным в патентную систему ранее, когда алгоритм понимался 
как математический алгоритм – результат фундаментальных исследований, не патентуемых в принципе. 

Патенты начинают заменять научные публикации? 
Как уже говорилось выше, одной из важнейших компьютерных технологий последнего десятилетия 

стал блокчейн (цепочка блоков). Ряд технологий, объединённых в этом понятии, потенциально охваты-
вает все сферы современной экономической деятельности, позволяя кардинально изменить условия 
ведения бизнеса в них. Некоторые исследователи полагают, что блокчейн — это не просто набор тех-
нологий, а новая организационная парадигма для координации любого вида человеческой деятельности 
[8]. Высокий уровень патентования в данной области продолжается с 2016 г., причем основная масса 
патентной документации относится к таким технологическим областям, как распределенные реестры, 
базы данных и ключи доступа и шифрования [9]. Проведенное сотрудниками Проектного офиса ФИПС 
исследование выявило ряд примечательных закономерностей: 

• Средний срок рассмотрения патентных заявок на блокчейн-технологии составляет всего 12 
месяцев. 

• Наблюдается снижение разрыва между числом публикаций и числом патентных семейств, что 
свидетельствует о формировании полноценных технических решений, готовых к коммерциа-
лизации. 

• Если первоначально основной сферой применения технологий были финансовые операции, 
более новые блокчейн-патенты относятся и ко многим другим сферам применения. 

Технологии искусственного интеллекта (ИИ) также перешли в последние годы от стадии теорети-
ческого описания в научных публикациях к активному внедрению в практические сферы жизни. Воз-
можны разные подходы к ограничению числа патентных документов, относящихся к ИИ. Так, японские 
исследователи в публикации 2017 г. [17] ориентируются, прежде всего, на класс МПК, относящийся к 
компьютерным системам, основанным на специфических вычислительных моделях [2]. В соответствии 
с этим, технологии ИИ можно разделить на 4 типа: 1) основанные на биологических моделях, 2) исполь-
зующие модели, основанные на знаниях, 3) основанные на специфических математических моделях, 4) 
прочие. Данный подход позволяет выявить тенденцию: приоритеты патентования в последние годы сме-
щаются в сторону увеличения доли специфических математических моделей. В докладе ВОИС 2019 г. 
используется другая парадигма [31]. Исследуется широкий спектр технологий, относящихся к ИИ, кото-
рые классифицируются с различных точек зрения. Соответственно под ИИ понимается так называемый 
слабый или узкий искусственный интеллект, то есть технологии, не претендующие на замену универ-
сального человеческого разума, а лишь выполняющие определённый узкий спектр интеллектуальных 
задач. Полученные при таком подходе данные свидетельствует о большой важности технологий ИИ: им 
посвящено около 1,6 млн научных публикаций и около 340 тысяч патентных семейств, что составляет 
около 0,6 % от всех изобретений. Причем наблюдается взрывной рост патентования в течение послед-
него десятилетия: более половины изобретений относятся к периоду с 2013 г. Кроме того, отношение 
числа опубликованных статей к числу выданных патентов снизилось с 8 к 1 в 2010 г. до 3 к 1 в 2016. С 
точки зрения используемых моделей технологии ИИ подразделяют на машинное обучение, логическое 
программирование, нечёткую логику, вероятностную логику и проектирование онтологий / онтологиче-
ский инжиниринг (ontology engineering). Важно отметить, что превалируют изобретения, относящиеся к 
машинному обучению. К данной тематике относится 89% заявок и 40% патентов, связанных с ИИ. Это в 
том числе свидетельствует о значительно более слабой проработке всех остальных направлений. По 
функциональному приложению технологии ИИ разделяются на робототехнику, методы контроля, пред-
сказательную аналитику, автоматическое планирование и диспетчеризацию, представление знаний, 
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распределённый искусственный интеллект, компьютерное зрение, обработку речи и обработку есте-
ственного языка. Компьютерное зрение является лидером патентования: оно упоминается в 49% всех 
патентов, относящихся к ИИ. Далее следуют обработка естественного языка (14%) и обработка речи 
(13%). Нет необходимости перечислять все сферы применения технологий ИИ, упоминаемые в патент-
ной документации: данные технологии используются практически повсеместно. Отметим лишь ключе-
вые тренды относительно сфер применения. Важнейшими являются такие области, как транспорт (15% 
всех патентов, относящихся к ИИ), телекоммуникации (15%) и медицина (12%).  

Таким образом, патенты на блокчейн-технологии и технологии ИИ являются яркими примерами 
изобретений, относящихся к компьютерным технологиям и ПО. Представляется, что возможность пол-
ноценной правовой охраны таких поистине ключевых технологий не должна основываться на языковых 
ухищрениях со стороны заявителя или патентного поверенного, который в сложившейся практике вы-
нужден формулировать заявку на «компьютерное» изобретение таким образом, чтобы доказать экс-
перту, что заявляемое решение является техническим и решает проблему, имеющую физическое во-
площение, а не представляет собой алгоритм или компьютерную программу как таковую. Возможно, от-
несение программы для ЭВМ к объектам авторского права 40 лет назад и было в тот момент лучшим из 
решений [5], но в современном мире оно представляется если не ошибочным принципиально, то явно 
не отвечающим сложившимся реалиям цифровой экономики. Представляется, что текущее решение, 
укоренившееся в американской и европейской патентной практике, является половинчатым и времен-
ным. Ситуация, при которой в законодательстве прямо указана невозможность патентовать компьютер-
ные программы, математические алгоритмы и методы ведения бизнеса [1, 4, 16], но при которой изоб-
ретения, в сущности, являющиеся объектами этих классов, фактически патентуются, причем в огромных 
количествах, не может быть долговечной. В будущем неизбежно придется разработать принципы орга-
ничного встраивания компьютерных технологий и ПО в ряд объектов патентного права. 

Заключение 
Подводя итог сказанному, обратимся к возможным новшествам относительно субъектов патентного 

права в цифровой экономике. Помимо рассмотренного выше вопроса о патентовании собственно техно-
логий ИИ важно обратиться к другому аспекту взаимодействия ИИ и патентной системы: патентоспособ-
ности изобретений, создаваемых в результате использования технологий ИИ. Каким должно быть пра-
вовое регулирование объектов, созданных компьютерными системами на основе ИИ и имеющих все 
признаки изобретения, и кто должен быть признан в таком случае субъектом патентного права? Со-
гласно действующему законодательству, автором изобретения считается гражданин, «творческим тру-
дом которого созданы соответствующие результаты интеллектуальной деятельности» [1]. Считается 
само собой разумеющимся, что изобретение может быть создано только человеком или группой людей, 
каждый из которых признается в таком случае соавтором изобретения. Однако развитие машинного обу-
чения и иных технологий ИИ позволяет сказать, что компьютерам становится под силу создавать патен-
тоспособные объекты, и такие прецеденты уже имели место [25], правда автором изобретения был при-
знан владелец компьютера. И если в настоящее время в большинстве случаев компьютеры использу-
ются лишь для технических расчетов и воплощения изобретения на практике, а творческий акт остается 
за человеком, руководящим процессом, то уже существуют отдельные успешные прецеденты генерации 
компьютером патентоспособных объектов без вмешательства человека [22]. В качестве примера, под-
тверждающего практическую возможность компьютерной программы изобретать, можно привести шефа 
Ватсона от IBM [24], который создает новые рецепты блюд для любого желающего. Появление у компь-
ютерных программ, воплощающих элементы ИИ, способности создавать менее банальные патентоспо-
собные технические решения на регулярной основе, представляется лишь вопросом времени. Вопрос о 
том, кого в таких случаях следует признавать автором сгенерированных компьютером изобретений и 
нужно ли дополнительно регулировать деятельность таких компьютеров-изобретателей, остается от-
крытым.  

Важно помнить, что несмотря на определенно наличествующую необходимость внесения суще-
ственных изменений в традиционную парадигму патентного права, которая обусловлена уже достигну-
тым и возрастающим далее уровнем влияния компьютерных технологий на все аспекты внедрения ин-
новаций, следует обязательно учитывать возможные риски проведения каких-либо серьезных преобра-
зований. Только взвешенные и выверенные изменения законодательства способны преодолеть устаре-
вание институтов промышленной собственности на фоне непрерывного технологического развития без 
негативных последствий для изобретателей и общества в целом, сохранить и преумножить положитель-
ное влияние патентной системы на темпы экономического развития. 
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1.6. СОСТАВ И СТРУКТУРА ПОТРЕБИТЕЛЬСКОЙ КОРЗИНЫ 
КАК УСЛОВИЕ ЭФФЕКТИВНОГО ПЕРЕХОДА  

К ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ  

 
Христолюбова Н. Е., научный сотрудник ЦЭМИ РАН  

 

В статье представлены результаты исследования состава и структуры современной потреби-
тельской корзины. В условиях широкого распространения в мировой экономике научно-технологи-
ческого прогресса исследуется влияние современной потребительской корзины на текущие и буду-
щие процессы социально-экономической модернизации. Актуальность изучения потребительской 
корзины определяется теми возможностями, которые получает каждый человек для накопления и 
реализации своего потенциала, определяющего общий уровень социального капитала страны, и, в 
итоге, влияющего на качество и темпы общественного развития, что стало необходимостью для 
развития экономики на основе цифровизации всех отраслей и сфер жизнедеятельности человека. 
Потребительская корзина и взаимосвязанные с ней уровень прожиточного минимума, минимальный 
размер оплаты труда (МРОТ), являются инструментами обеспечения и регулирования уровня ка-
чества жизни человека, и при несоответствии их необходимым (минимальным) требованиям 
научно-технологического прогресса, могут выступать как сдерживающий фактор развития.  

 

В настоящее время страны мира находятся на этапе перехода к новой шестой волне развития ми-
ровой экономики. Текущий цикл социально-экономического развития основывается на ускоренном и ши-
роком распространении результатов научно-технологического прогресса; накоплен достаточный потен-
циал для эффективного перехода к цифровизации всех сфер и отраслей современной жизни и деятель-
ности человека, общества, государства и всего мирового хозяйства. Цифровизация строится на непре-
рывно возрастающей роли искусственного интеллекта, роботизации производства и бизнеса, на исполь-
зовании больших данных (Big Data), внедрении Интернета вещей (Internet of Things) и Интернета всего 
(Internet of Everything) и других инноваций в развитии экономики и социума.  

Современное социально-экономическое развитие базируется на новой роли человека, на которую 
его выдвинул научно-технологический прогресс. Человек, накопленный им человеческий капитал, стал 
основным фактором производства, распределения, обмена и потребления благ. Жизнедеятельность че-
ловека и доступные для него возможности в данное время в данной стране определяют уровень чело-
веческого капитала, который он может накопить и реализовать, и чем больше в стране численность 
населения с высоким уровнем человеческого капитала, тем выше уровень социального капитала страны 
и, следовательно, выше страновые конкурентные преимущества на мировых высокотехнологичных и 
наукоемких рынках для обеспечения устойчивого и безопасного развития.  

В настоящее время общественное мировое развитие лидирующих стран по уровню социально-эко-
номического развития находится на этапе перехода от информационного общества (Общества 4.0), к 
новому суперинтеллектуальному «Обществу 5.0», в основе такого перехода качественные изменения в 
условиях жизнедеятельности человека. Суть изменений в том, что в новых условиях для прогресса уже 
недостаточна оптимизация ресурсов отдельного человека, теперь важна солидарность общества как 
единого целого, выражающаяся в создании равных возможностей для всех членов общества и органи-
зации такого качества социальной среды, в которой сможет раскрыться потенциал каждого человека. 
Оптимизация такого объединения будет достигнута через интеграцию физического и киберпространства 
[1, 2].  

Первой такой новый тип общества начала строить Япония при взаимной поддержке Германии (как 
страны-лидера в промышленном развитии) и США (как мирового лидера в развитии интернет-техноло-
гий) и, несмотря на инновационность общественных изменений в условиях ускорения всех социально-
экономических процессов, они уже начали реализовываться на основе принятого пятилетнего плана, 
рассчитанного на период с 2017 по 2022 годы. Следовательно, другим странам важно не отставать от 
лидеров и проводить своевременную модернизацию своего социально-экономического пространства 
адекватно поставленным целям и задачам устойчивого развития. 

В мировой экономике в последнее время выделилась одна из коренных проблем, которая сдержи-
вает научно-технологическое развитие как отдельных стран, так и общее мировое развитие – это недо-
статочность компетенций современного человека по отношению к уровню и масштабам решаемых со-
временных проблем и задач. Фактически человек утрачивает и уже частично утратил в результате экс-
пансии научно-технологического прогресса многие свои необходимые профессиональные компетенции. 
Как показывает исторический опыт, потеря профессионализма присуща каждому переходному периоду 
каждого нового цикла социально-экономического развития. В настоящее время, в условиях постоянного 
роста и масштаба распространения научно-технологического прогресса, государствам для устойчивого 
социально-экономического развития необходимо обеспечить рост производительности труда, который, 
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очевидно, при усилении действия современных тенденций развития мировой экономики таких, как со-
кращение численности работающего населения и его старение, снижение рождаемости и других, может 
надежно гарантировать высокую общекультурную и профессиональнуюя компетентность и креативность 
трудовых ресурсов населения страны.  

По данным исследования ОЭСР, сейчас в мире 1,3 млрд человек попали в «квалификационную 
яму», то есть у каждого третьего человека на планете квалификация или избыточна, или недостаточна 
для той деятельности, которую он выполняет. В России в настоящее время аналогичная ситуация: так 
по данным совместного доклада, составленного представителями госкорпорации «Росатом» и между-
народных консалтинговых компаний BCG и World Skills, сегодня 34 млн человек так же находятся в «ква-
лификационной (кадровой) яме», те есть каждый пятый работающий [3]. 

Наши продолжающиеся исследования показывают, что существует, может быть, неявная в корот-
кий период времени связь между фактическим составом и структурой потребительской корзины и воз-
можностями современного социально-экономического развития государства, а особенно, цифрового, ба-
зирующегося на новом солидарном суперинтеллектуальном обществе. Это связано с тем, что у обще-
ства есть некоторый запас ресурсов. Но в относительно продолжительном периоде времени такая связь 
приобретает характеристики явной. Это объясняется тем, что накопить достаточный человеческий ка-
питал за короткий период времени практически невозможно и для оценки условий, в которых протекает 
жизнедеятельность человека, необходим учет фактора пространства и времени [9,10].  

Развитые страны мира в своей практике используют в качестве инструмента регулирования и обес-
печения качества жизни потребительскую корзину, но эти потребительские корзины отличаются между 
собой методологией их определения, составом и структурой, количеством наименований продуктов, то-
варов и услуг, периодом обновления, социально-демографическими группами, для которых рассчитыва-
ются отдельные объемы потребления продуктов, товаров и услуг в год (месяц, день).  

В России также используется потребительская корзина, которая рассчитывается как в целом по 
России, так и по отдельным регионам. Современное понимание потребительской корзины основывается 
на том, что это минимальный набор продуктов, товаров и услуг, предназначенный для сохранения здо-
ровья человека и поддержания его жизнедеятельности на определенном уровне. Сегодня в потреби-
тельской корзине методологически выделяется три раздела: продукты питания, непродовольственные 
товары и услуги для трех социально-демографических групп: трудоспособное население, пенсионеры и 
дети. Всего в потребительскую корзину включено 156 наименований продуктов, товаров и услуг (для 
сравнения – потребительская корзина Германии и Великобритании в 2019 году насчитывает более 700 
наименований, США – 300, Франции – 256). Законодательно установлен срок пересмотра состава и 
структуры потребительской корзины – не реже раза в пять лет.  

С составом и структурой потребительской корзины связан прожиточный минимум, который явля-
ется её стоимостным выражением. Основываясь на стоимости потребительской корзины, Росстат еже-
квартально рассчитывает величину прожиточного минимума. С 2018 года начался поэтапный процесс 
соотнесения прожиточного минимума с минимальным размером оплаты труда (МРОТ) (с 1 января 2018 
года МРОТ составлял до 85% от прожиточного минимума), а с 1 января 2019 года прожиточный минимум 
стал равным МРОТ. С этими показателями адаптирован пакет всех социальных выплат, например, пен-
сий по старости и инвалидности, алиментов, социальных пособи1, пособий по безработице и других вы-
плат для малоимущих и нуждающихся групп населения. Потребительскую корзину также используют для 
установления предельно допустимого уровня порога бедности.  

Министерство труда и социальной защиты России по согласованию с Министерством экономиче-
ского развития Российской Федерации и Министерством финансов Российской Федерации установило 
величину прожиточного минимума в целом по России за II квартал 2019 года на душу населения 11185 
рублей, для трудоспособного населения – 12130 рублей, пенсионеров – 9236 рублей, детей – 11004 
рубля [4]. 

Считаем, что современные научные междисциплинарные исследования и широкое общественное 
обсуждение проблем потребительской корзины в настоящее время особенно актуальны, в связи с пред-
стоящей производственно-хозяйственной и бытовой цифровизацией и существенными изменениями ин-
тересов, потребностей и мотивов деятельности человека. Это обусловлено тем, что 1 января 2021 года 
будет пересмотрен и утвержден новый закон о потребительской корзине в целом по России, и произой-
дут очередные изменения методики расчета потребительской корзины, и ее критическое обсуждение 
сегодня для приближения к достойному уровню потребностей и интересов современного человека будет 
эффективным, если пройдет заблаговременно. Фактическая потребительская корзина действует в неиз-
менном составе и структуре с 2012 года [5], и до момента вступления обновленной потребительской 
корзины (такое решение о «замораживании» потребительской корзины было принято по решению пра-
вительства РФ от 28 сентября 2017 года по предложению Министерства труда и социальной защиты) 
уже пройдет девять лет, а новая потребительская корзина, как предполагается по аналогии, будет дей-
ствовать следующие пять лет до 2026 года. Поэтому только заблаговременное совершенствование ме-
тодологии определения новой потребительской корзины, приближение ее состава и структуры к текущим 
и ожидаемым потребностям человека и поиск источников ее финансирования позволят учесть изменен-
ные специфические интересы и потребности основных социально-демографических групп населения. 
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Это позволит закрепить финансовые возможности человека не только удовлетворять минимальные фи-
зиологические и энергетические потребности для продолжения жизни и здоровья, но и возможности 
быть участником новой цифровой экономики, то есть иметь необходимый и достаточный потенциал ком-
петенций, быть производителем уникальных и новейших товаров и услуг и испытывать потребности их 
потреблять, то есть позволят всем группам населения быть участниками цифровой экономики, а не сто-
ронними её наблюдателями.  

Общество нашей страны, в результате политического и социально-экономического реформирова-
ния государства и перехода к новому типу хозяйствования, стало сильно дифференцированным по 
уровню дохода на душу населения, и доходы части общества находятся на уровне и ниже прожиточного 
минимума, следовательно, за счет самообеспечения (то есть обеспечения за счет собственных средств 
качества здорового питания, поддержания здорового образа жизни, конкурентоспособного уровня обра-
зования, высокотехнологичного медицинского обеспечения, удовлетворения необходимых потребно-
стей в непродовольственных товарах образца нового технологического уклада, постоянно расширяюще-
гося спектра разнообразных современных услуг и пр.) эта малообеспеченная часть общества не может 
создать безопасный уровень качества своей жизни, а также накопить и использовать необходимый по-
тенциал для жизнедеятельности, как в переходный период (когда традиционно снижается качество 
жизни и безопасности человека) к цифровизации, так и в период её широкого распространения во все 
сферы и отрасли, то актуальность соответствия текущим и будущим рациональным потребностям в бла-
гах состава и структур потребительской корзины имеет особенно высокое значение в текущих и страте-
гических программах.  

Так, по данным Росстата, доходы ниже прожиточного минимума в 2018 году имеют 19 млн. человек, 
что соответствует 12,9% населения страны. По утверждению вице-премьера Российской Федерации Т. 
Голиковой, численность бедных граждан с 2012 по 2017 год выросла на 3,9 миллиона человек, притом, 
что в 1999 году абсолютный показатель граждан, проживающих за чертой бедности, составлял 41,6 млн. 
человек (28,4%) [6]. Дифференциация населения России по уровню дохода по итогам I полугодия 2019 
года в соответствии с данными Росстата составляет: на долю 10% наиболее обеспеченных граждан 
приходится 29,4% от общей суммы денежных доходов (в I квартале 2018 – 29,2%), на долю 10% наиме-
нее обеспеченного населения пришлось 2,1% от общей суммы денежных доходов (в I квартале 2018 
года – 2,1%) [7]. 

Надо признать, что за время функционирования новой России по настоящее время была принята 
и реализована правительством и муниципальными образованиями система социально-экономических 
программ борьбы с бедностью, роста численности населения, повышения компетентности и другие с 
целью дальнейшего повышения качества и безопасности жизни населения. Как показывают научные 
исследования, современный состав и структура потребительской корзины и связанный с ней размер 
прожиточного минимума уже сдерживают возможности малообеспеченной части общества преодолеть 
бедность и ее последствия, которые особенно усугубляются условиями научно-технологического про-
гресса, и скорее, наоборот, закрепляют (консервируют) бедность человека и, тем самым, усиливают не-
равенство и разобщенность в интересах общества. Установлено, что у людей, продолжительное время 
находящихся в состоянии бедности (и не только безработных), наступает деградация человеческого по-
тенциала, и они становятся не способны выполнять компетентные виды деятельности. Уже очевидный 
факт, что высокий уровень бедности в стране тормозит развитие экономики, лишая ее безопасности и 
устойчивости, поэтому для достижения поставленной цели – «прорыва» в научно-технологическом и со-
циально-экономическом развитии в ближайшие шесть лет ключевой задачей выдвинуто снижение 
уровня бедности населения нашей страны в два раза[8].  

В настоящее время низко обеспеченная часть общества, в соответствии с действующей потреби-
тельской корзиной, для поддержания жизнедеятельности на минимальный продовольственный набор 
расходует 50% и более своего бюджета, на все остальные нужды в товарах и услугах расходы по оста-
точному принципу. Притом что доля услуг в современной структуре потребления постоянно количе-
ственно растет, услуги будут технологически более совершенными, качественными и дорогостоящими в 
цифровом обществе, а доступ к бесплатным услугам становится все меньше в силу возрастающей ком-
мерциализации производства, распределения, обмена и потребления этой сферы. Сейчас жизнедея-
тельность любого современного человека без компьютеров, мобильных телефонов, Интернета трудно-
выполнима и даже опасна, а в будущем будет вообще невозможна. Так как новое суперинтеллектуаль-
ное общество, распространение которого уже началось в мировом пространстве, основывается на ин-
теграции физического и киберпространства, в этих условиях малообеспеченная часть общества выпа-
дет из этой интеграции в силу недоступности возможностей накопить и реализовать потенциал адекват-
ный требованиям цифровой экономики. Сейчас в составе и структуре потребительской корзины не 
предусмотрено ни приобретение, ни обновление морально устаревших компьютеров, средств коммуни-
кации, логистики и современных услуг, а без этого невозможно создание солидарного общества. 

Современное питание человека на основе прожиточного минимума и МРОТ на сумму меньше 200 
рублей в день не оставляет возможности сохранить здоровье, накопить потенциал энергии, создать 
условия не только для продолжительной, но и активной жизни. Также человек, находясь в состоянии 
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выживания, испытывает физическое, душевное и социальное неблагополучие. И имея возможность удо-
влетворять только физиологические потребности, человек не способен обеспечить рост производитель-
ности труда, без которого невозможно достичь дополнительного роста ВВП. 

Таким образом, считаем, что необходимо методологически изменить порядок формирования новой 
потребительской корзины до принятия ее в форме закона, в первую очередь, составлять широкий научно 
обоснованный список продуктов, непродовольственных товаров и услуг, который соответствовал бы 
цели – «прорывного» развития текущего периода – и содержал бы запас резервов на будущее развитие 
и возможные форс-мажорные обстоятельства. Такая потребительская корзина должна учитывать совре-
менные тенденции развития общества и удовлетворять специфические потребности всех социально-
демографических групп (детей разного возраста, подростков, трудящегося населения, с выделением 
гендерных особенностей, и пенсионеров разных возрастных групп), чтобы общество могло развиваться 
солидарным и каждый человек мог бы реализоваться в нем. После составления и общественного обсуж-
дения проекта закона о потребительской корзине обновленного состава и структуры изыскивать сред-
ства и возможности её обеспечить, через оптимизацию существующих источников бюджета и поиска 
новых. Такой подход к составлению потребительской корзины позволит увеличить размер прожиточного 
минимума до уровня, который даст человеку достойное качество жизни и в итоге позволит ему испыты-
вать благополучие и счастье. 
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Abstract  
The article presents the results of the study of the composition and structure of the modern consumer 

basket. In the conditions of widespread scientific and technological progress in the world economy, the influence 
of the modern consumer basket on the current and future processes of socio-economic modernization is inves-
tigated. The relevance of the consumer basket is determined by the opportunities that each person receives to 
accumulate and realize their potential, which determines the overall level of social capital of the country, and, 
as a result, affects the quality and pace of social development, which has become a necessity for the develop-
ment of the economy on the basis of digitalization of all sectors and spheres of human activity. The consumer 
basket and the level of the subsistence minimum, the minimum wage (minimum wage), interconnected with it, 
are instruments of ensuring and regulating the level of human quality of life, and if they do not meet the neces-
sary (minimum) requirements of scientific and technological progress, they can act as a deterrent to develop-
ment.. 
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1.7.  О ВЗАИМОСВЯЗИ ФОРМАЛИЗАЦИИ ОПИСАТЕЛЬНЫХ 
НАУК, КОГНИТИВНОГО АНАЛИЗА,  

ТЕОРИИ ИГР И ТЕОРИИ КЛС 

В.В. Шевченко (vsh1953@mail.ru)  
Вычислительный центр им. А.А. Дородницына  

В работе сопоставляются базовые представления и проводится обобщающая оценка возможно-
стей современных подходов к формализации описательных наук, построению точного языка опи-
сания и анализа мыслительных и социально-экономических процессов, к разработке нового поко-
ления систем поддержки принятия решений. Предлагается парадигма изучения обозначенного 
круга вопросов, основанная на использовании оригинального математического аппарата кон-
структивных логических систем и обобщающего класса игровых моделей, в рамках которого рас-
сматриваются динамические ансамбли статических игр. 

1. Введение 
В работах [Дородницын, 1997ab] одним из основоположников современной информатики и наибо-

лее ярких мастеров точного исследования прошедшего столетия сформулирована методология форма-
лизации описательных наук, принципиального повышения уровня точности и строгости используемых 
такими науками терминов и представлений. При этом, в видении А.А. Дородницына, «”точность” или 
“описательность” не есть свойство данной науки, а лишь характеристика этапа её развития. Все науки 
когда-то были описательными, включая даже математику». В силу наличия проблемы оснований мате-
матики, проблемы выяснения её минимальной, естественной, органичной постулативной основы (УДК 
519.25) можно сказать, что в определённом смысле математика остаётся описательной наукой по сей 
день. «Если бы философы (учёные) договорились о терминах, большая часть их споров прекратилась 
бы сама собой» (Зенон). Можно говорить о разных уровнях строгости определения базовых терминов и 
представлений различных наук (описательный, традиционной математики, конструктивной математики, 
максимально возможный, идеальный). Формализация описательной науки в видении А.А. Дородницына 
– повышение уровня строгости её определений от описательного до более высокого, уровня математики 
и «наук физического цикла (механика, термодинамика, электродинамика, квантовая механика, химиче-
ская кинетика и др.)». В работе [Дородницын и др., 1997] в качестве одного из инструментов формали-
зации описательных наук предложена достаточно универсальная процедура формальной классифика-
ции при наличии системы логически независимых признаков. 

Ярким примером попытки формализации описательной науки (экономики) является математиче-
ская теория игр, основы которой заложены в работе [Нейман и др., 1970]. В этой основополагающей 
работе фактически поставлена задача построения математически точного языка адекватного описания 
и анализа социально-экономических процессов как микро-, так и макроэкономического характера. Начав-
шись с формального описания и анализа антагонистических салонных игр, теория игр поднялась до иг-
рового обобщения задач оптимального управления в дифференциальных динамических системах (диф-
ференциальные игры), рассмотрения не антагонистических игр с не противоположными интересами 
[Гермейер, 1971; 1976], игр с иерархическим вектором интересов [Гермейер и др., 1974], рефлексив-
ных игр [Новиков и др., 2013], динамических ансамблей статических игр [Кононенко и др., 2010; 2013; 
Ерешко и др., 2014]. На повестке дня рассмотрение и использование обобщающего класса рефлексив-
ных операционных игр с иерархическим вектором интересов [Шевченко, 2018], в рамках которого можно 
будет говорить об адекватном, полноценном, целостном и взаимоувязанном описании многоагентных 
(межличностных, коллективных, общественных, производственно- и социально-экономических) взаимо-
действий. 

Можно уверенно сказать, что в русле формализации описательных наук разворачивается и разви-
тие когнитивного анализа, явившегося результатом усилий по максимально точному осмыслению про-
цессов восприятия и переработки афферентной (идущей от анализаторов) информации человеком и 
высшими животными, выработки эфферентных (двигательных) реакций на эту информацию. Естествен-
ным следствием таких усилий является изучение и использование частично описательных, частично 
формальных средств представления информации (графы, диаграммы, рисунки, схемы, …), что имеет 
вполне определённые приложения.  

Бурное развитие вычислительной техники (во многом связанное с именами названных выше Джона 
фон Неймана и А.А. Дородницына), относящейся к классу динамических объектов с конечным числом 
состояний и дискретным временем, неразрывно связано с разработкой и использованием булевой ал-
гебры, функций алгебры логики, конечных автоматов [Глушков, 1962; Поспелов и др., 1972; Поспелов, 
1986; Поспелов, 1989; Цетлин, 1969; Turing, 1936]. Недетерминированный конечный автомат Миля 
(более общего вида, чем автомат Мура) задаётся множествами входов, выходов и состояний и много-
значными функциями выходов и переходов, определяющими непустые множества возможных состояний 
в следующий момент дискретного времени и возможных выходов в текущий момент в зависимости от 
текущих состояния и входа. Можно рассматривать и автоматы с памятью, в которых аргументами данных 
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функций являются предыстории состояний и входов заданной глубины. Но для любого автомата с памя-
тью можно построить (во множествах входов, состояний и выходов, являющихся декартовыми степе-
нями глубины памяти соответствующих исходных множеств) эквивалентный автомат Миля. У детерми-
нированных конечных автоматов функции выходов и переходов однозначны. Может ли любая современ-
ная вычислительная система быть представлена в виде конечного автомата и, если может, то какого 
(детерминированного или нет)? Такая система сама по себе, без учёта возможных сбоев и неисправно-
стей, в силу принципов её построения функционирует как детерминированный конечный автомат Миля. 
Но адекватно смоделировать поведение недетерминированного автомата, даже с использованием дат-
чиков псевдослучайных чисел, не могут в принципе, поскольку в основе работы любого такого датчика 
лежит детерминированный алгоритм. 

Человеко-машинные комплексы, включающие не только вычислительные системы, но и живых лю-
дей, уже не могут быть адекватно описаны в виде не только детерминированного, но и в виде недетер-
минированного конечного автомата. Во-первых, потому что недетерминированные конечные автоматы, 
в отличие от сетей Петри, не допускают (в силу запрета на использование пустых множеств возможных 
переходов и выходов) конфликтов, неразрешимостей функционирования (движения в дискретном вре-
мени). Во-вторых, потому что адекватно описывать живых людей в виде конечных динамических систем 
можно только с точки зрения предельно упрощенного толкования финитизма Д. Гильберта [Гильберт и 
др., 1979] А.С. Есениным-Вольпиным и его последователями. 

В свете сказанного можно сделать оценку границ и возможностей направления прикладных иссле-
дований, получившего наименование «искусственный интеллект» [Девятков, 2001; Захаров и др., 
2010; Нильсон, 1973; Поспелов и др., 1972; Поспелов, 1989]. С теорией конечных автоматов тесно 
связана теория конечных адаптивных систем, в которых функции переходов и выходов конечного авто-
мата изменяются тем или иным образом в заданных областях соответствующих функциональных про-
странств, настраиваясь на достижение адаптивной системой способности распознавания тех или иных 
образов, реализации тех или иных алгоритмов. Наблюдаемые зависимости выходов конечного автомата 
от входов сопоставляются с желаемыми и исходя из невязок функции переходов и выходов перемеща-
ются в областях функциональных пространств (как конкретно – искусство разработчиков). Этот процесс 
называется обучением адаптивной системы. Частным случаем описанных адаптивных систем являются 
и нейронные сети любой глубины.  

Нетрудно понять, что любая конечная адаптивная система, сама по себе, также является детерми-
нированным конечным автоматом. Действительно, функции переходов и выходов изменяются в ней по 
заданным детерминированным алгоритмам, обучающие выборки, исходя из которых оценивается каче-
ство выполнения адаптивной системой поставленных задач, фиксированы и конкретны. Перестаёт быть 
таковой адаптивная система только тогда, когда объединяется с живыми людьми, функционирует вме-
сте с ними. Из чего следует, что конечные адаптивные системы могут обыгрывать гроссмейстеров в 
шахматы (как компьютер обыгрывает любого человека в расчётах), но не могут заменить опытного 
врача, учителя, математика, … В принципе. 

При глубоком рассмотрении вопросы соотнесения достижений и возможностей классической тра-
диции научных исследований и «искусственного интеллекта», сопоставления различных подходов к раз-
работке нового поколения систем поддержки принятия решений самого общего вида тесно связаны с 
проблематикой оснований математики. Эта проблематика возникла в связи с критическим взглядом Б. 
Рассела [Russel, 1903] на аксиоматику наивной теории множеств Г. Кантора [Кантор, 1985] с так назы-
ваемым парадоксом Бертрана Рассела о множестве всех множеств, не содержащих себя в качестве 
элемента. Д. Гильберт забил тревогу о том, что если математика, как мы её понимаем и преподаём, 
приводит к нелепостям, то почва уходит из-под ног и опереться не на что. И предложил свой путь спасе-
ния [Гильберт и др., 1979], известный под терминами «финитизм» и «теория доказательств». Суть этого 
предложения состоит в том, что любое новое математическое представление начинается с построения 
финитного (конечного) прообраза этого представления. Корректная работа с конечным прообразом поз-
воляет выстроить конечную теорию со строгими доказательствами, избегая нелепостей типа парадокса 
Б.Рассела. Далее строгая конечная теория магическим образом, путём инфинитного обобщения всех 
рассматриваемых понятий, трансформируется в полноценную математическую теорию с бесконечными 
множествами. В близком ключе высказался и «мозг точных наук» Жюль Анри Пуанкаре [Пуанкаре, 1990]. 
В его видении разгадку тайны оснований математики следует искать не в геометрии, а в арифметике, в 
которой «над всем царит фундаментальнейшее понятие числа». При этом «и в арифметике силлогизм 
бесплоден», а содержательные результаты получаются в результате абсолютно достоверной матема-
тической индукции (рекурренции). Вслед за Пуанкаре и Гильбертом свои предложения высказали инту-
иционисты [Гейтинг, 1965] и коллектив авторов, выступивший под псевдонимом Н. Бурбаки [Бурбаки, 
1965]. Начиная с работы [Turing, 1936] обозначилась и весьма кардинальная точка зрения на проблемы 
оснований математики, в соответствии с которой следует не погружаться в дебри этих проблем, а раз-
рабатывать конкретные машины (Тьюринга и другие), автоматы, конструктивные алгоритмы. В процессе 
этого всё и прояснится. Такая точка зрения близка и сыну великого русского поэта А.С. Есенину-Воль-
пину. Фундаментальным обобщением поисков в области оснований математики можно считать теорию 
конструктивных функций и алгоритмов А.А. Маркова (младшего) [Марков и др., 1996]. В рамках этого 
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подхода постулируются понятия «конструктивного объекта» и «конструктивного процесса», использу-
ется алфавит символов, обозначающих исходные конструктивные объекты и процессы. Сложные объ-
екты и процессы являются словами из символов этого алфавита. Абстракция актуальной бесконечности 
отвергается, работа проводится в рамках абстракции потенциальной осуществимости. 

В видении автора настоящей работы жирная точка в вопросах оснований математики будет постав-
лена тогда и только тогда, когда будет открыта естественная природная минимальная постулативная 
основа построения конечной математики со строгим определением  

– исходных постулативных символьных представлений (исходных операндов (множеств), отноше-
ний, операций над операндами, логических операций («не» и «и» либо «не» и «или»), предикатов (TRUE 
и FALSE)); 

– правил построения новых операндов, операций над операндами, отношений, логических опера-
ций, предикатов с использованием имеющихся; 

– правил доказательства истинности (ложности) предикатов; 
– конечного множества (операнда) общего вида. 
К аксиоматике конечной математики необходимо добавить постулат правомерности инфинитной 

(бесконечной) рекурренции построения и математической индукции доказательства (по конечному числу 
индексов). Это станет основой конструктивного переосмысления достижений математики на более вы-
соком уровне строгости («восхождения к конструктивности» в видении Н.М. Нагорного). При этом исчез-
нут (за ненадобностью) сомнительные представления о континуальных множествах, останутся множе-
ства конечные и счётные. Такая жирная точка прекратила бы опасные спекуляции об отсталости клас-
сической научной традиции и о всемогуществе конечных адаптивных систем. 

В свете сказанного можно прорисовать позитивную перспективу формализации описательных наук, 
развития информатики и «искусственного интеллекта», разработки систем поддержки принятия решений 
нового поколения: 

– основой формализации общественных наук (экономика, социология, государство и право, исто-
рия, политология…) может и должно стать корректное обобщение наработок современной теории игр, 
исследования операций, экономико-математического моделирования; 

– системы поддержки принятия коллективных и общественных решений нового поколения могут 
быть созданы только на основе точного языка описания социально-экономических процессов, без этого 
никакие нейронные сети не помогут; 

– основой формализации наук о человеке и его познавательных процессах может стать лишь язык 
математики, включивший в себя средства точного описания процессов трансформации и развития, пре-
образования уравнений и неравенств, логических соотношений, описывающих поведение системы; 

– наработанные инструменты теории автоматов, когнитивного анализа, «искусственного интел-
лекта» могут и должны активно использоваться в процессе разработки систем поддержки принятия ре-
шений нового поколения. 

В рамках обозначенного русла разработаны, развиваются и используются теория операционных 
игр [Ерешко и др., 2014; Кононенко и др., 2010; Кононенко и др., 2013; Шевченко, 2018] и теория 
конструктивных логических систем [Шевченко, 1988; 2003; 2010; 2016]. При этом активно используются 
и сопрягаются с игровыми представлениями многие экономико-математические модели и методы, фор-
мально не ассоциированные с математической теорией игр [Бурков, 1984; Новиков, 2005; 
Павловский, 2000; Петров, 2003; Поспелов, 2003; Цыганов и др., 2004]. 

Рассмотрим основательнее (в меру отведённого объёма работы) изложенные выше идеи и пред-
ставления. 

1. Формализация описательных наук и когнитивный анализ 
В работах [Дородницын, 1997ab] Анатолий Алексеевич Дородницын прорисовал вполне опреде-

лённую методологию формализации описательных наук, процесс становления точных наук. Начальным 
этапом такого становления, в его видении, является научное (целенаправленное, производимое созна-
тельно для того, «чтобы понять сущность объектов и связи между ними») накопление информации и «её 
упорядочивание – классификация объектов». Далее следует поступать так: 

«Человек должен вести исследования совместно с машиной, или, как говорят сейчас, в режиме 
постоянного диалога с машиной. Схематически этот процесс можно разбить на шесть этапов. 

1. Продуцирование соображений о возможных формах связей (человек). 
2. Составление варианта математической модели (человек). 
3. Решение модельных задач (машина). 
4. Сравнение результатов решения с накопленной информацией, определение несоответствий (ма-

шина). 
5. Анализ возможных причин несоответствия (человек). 
6. Составление нового варианта модели (человек). 
Далее идут повторения цикла от 2 до 6. 
При положительном результате после нескольких циклов, число которых зависит от здравого 

смысла человека, модель может быть принята, при отрицательном – необходимо возвращение к п. 1». 
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Понятно, что обозначенный начальный этап реализуется уже при формировании описательных 
наук. Но, по мнению А.А. Дородницына: 

«Пусть на меня не обижаются ботаники и зоологи, но системы классификации, существующие в 
этих науках, все субъективны. Почему? Прежде всего, методика классификации совершенно не форма-
лизована. Никто не может сказать, что такое отряд, семейство, род, а вводятся теперь и подотряды, и 
надсемейства, и подсемейства, и подроды. 

Во-вторых, разделение группы производится по небольшому числу признаков просто потому, что с 
большим числом признаков человек не может обращаться. Если, например, мы возьмём десять призна-
ков и каждому признаку будем придавать лишь два значения (признак присутствует – 1, признак отсут-

ствует – 0), то уже будем иметь 1024 классификационные группы (210). С этим человек за всю свою 
жизнь, может быть, ещё и сможет справиться. Но при двадцати признаках число групп будет уже больше 

миллиона (210). С этим никакой гений не совладает. Поэтому и приходится человеку ограничивать себя 
небольшим числом признаков». 

В работе [Дородницын и др., 1997] предложена процедура формальной классификации равно-
значных признаков (понятие «равнозначности признаков» считалось интуитивным, устанавливаемым 
специалистом в данной предметной области). Суть этой процедуры состоит в следующем: 

Пусть m – число классифицируемых объектов, а n – число признаков. В случае, если 𝑚 ≫ 2𝑛, мно-

жество объектов естественным образом разбивается на 2𝑛 классов (к одному классу относятся объекты 
с одним набором признаков). Такую систему классификации А.А. Дородницын назвал тривиальной. В 
случае, если 𝑚 ≪ 2𝑛, предлагается пробовать различные системы классификации по сочетаниям значе-

ний двух, трёх и более признаков. Вариантов выбора из n признаков двух 𝐶𝑛
2 =

𝑛!

2!(𝑛−2)!
, столько и различ-

ных систем классификации по двум признакам. При выборе одной из них с сочетанием признаков i и j 
объекты разбиваются на 4 класса: i=0, j=0; i=1, j=0; i=0, j=1; i=1, j=1. При классификации по трём призна-

кам систем классификации 𝐶𝑛
3 =

𝑛!

3!(𝑛−3)!
, в рамках каждой из которых объекты разбиваются на 8 классов 

и т.д. Математик генерирует различные системы классификации, показывает их специалисту в предмет-
ной области и тот выбирает подходящую. 

Дополним предложения А.А. Дородницына и его соратников в части формализации описательных 
наук анализом вопросов, связанных с терминологией. Если провести этот анализ в ключе, заданном А.А. 
Дородницыным, то что обозначают термины в описательных науках? Либо объекты, либо признаки, либо 
классы объектов, либо операции над объектами (объединения, разложения, иные), либо связи между 
объектами. Может быть что-то ещё. Если так, то что означает формализация описательной науки? По 
всей видимости, конкретизацию всех используемых в ней терминов, обретение каждым термином точ-
ного определения. При этом конкретизировать термин, обозначающий объект означает предложить ди-
намическую математическую модель, адекватно описывающую поведение данного объекта. Конкрети-
зировать термин, соответствующий признаку, значит задать отношение (булевозначный функционал), 
позволяющее по модели и свойствам каждого из рассматриваемых объектов определить, имеет или не 
имеет место для данного объекта данный признак. Термин, означающий класс, конкретизируется именно 
так, как предложено в [Дородницын и др., 1997]. Конкретизация термина, соответствующего операции 
над объектами, требует точного математического описания проведения этой операции над моделями 
объектов-операндов. Связи между объектами также должны формализовываться в виде математиче-
ских соотношений. 

Таким образом, прорисовывается магистральный путь формализации описательных наук, на базе 
которой только и могут быть сделаны системы поддержки принятия решений нового поколения. Но сле-
дование по этому пути требует многих трудов. Надо мучиться вместе со специалистами во многих пред-
метных областях. Зачем? Если всё за нас сделают нейронные сети. Невольно вспоминается известный 
литературный герой: «Я очень уважаю Остапа Ибрагимовича (А.А. Дородницына). Но он дурак. Гири 
золотые». 

В качестве лирического отступления заметим, что процесс формализации описательных наук 
вполне соответствует тому, о чём сказано в четверостишии А.С. Пушкина («Пророк»): 

«И он к устам моим приник и вырвал грешный мой язык 
И празднословный, и лукавый. 
И жало мудрое змеи в уста отверстые мои 
Вложил десницею кровавой». 
Рассмотрим с прорисованной точки зрения комплекс описательных наук, связанных с человеком, 

его психофизиологией, восприятием, внутренним миром, поведением. Более чем корректным и обосно-
ванным можно считать представление личности (человека, животного, представителей иных форм 
жизни) в виде объединения с взаимосвязями афферентной (анализаторной) и эфферентной (двигатель-
ной, воздействующей на внешний мир) составляющих и внутреннего мира. Афферентная составляющая 
постоянно передаёт во внутренний мир информацию образного и символьного характера. Внутренний 
мир представляет собой отражение мира внешнего, включающего саму личность как часть этого мира. 
Взаимосвязанной совокупности прообразов внешнего мира соответствует взаимосвязанная совокуп-
ность их образов во внутреннем мире. Если математика – язык природы, то эти прообразы и образы 
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вполне можно считать математическими моделями. Во внутреннем мире следует также выделить эмо-
циональную составляющую, оценивающую привлекательность (гармоничность) подмиров миров внеш-
него и внутреннего, этих миров в целом. Исходя из этих оценок и прогнозов воздействий своих эффе-
рентных воздействий на внешний мир, личность вырабатывает и реализует взаимосвязанные последо-
вательности эфферентных воздействий. 

Изучение обозначенных процессов составляет первооснову когнитивного анализа. При этом, в со-
ответствии с концепцией П.А. Флоренского, изложенного в работе «Органопроекция», создаваемые 
нами технические устройства являются и продолжениями, и аналогами наших органов. Включая самый 
сокровенный таинственный орган (скорее невидимый, чем видимый), ассоциированный с внутренним 
миром. Чем и обусловлены естественные приложения когнитивного анализа, который сам по себе по-
явился в том же русле формализации описательных наук. Но процесс формализации наук о человеке, 
конечно же, только начинается. 

2. Конечные автоматы, адаптивные системы и «искусственный интеллект» 
Автомат конечный (а.к.) недетерминированный – это система (𝐴, 𝑆, 𝐵, 𝜑, 𝜓), где 𝐴, 𝑆, 𝐵 – конечные, 

как правило, непустые алфавиты, называемые, соответственно, входным алфавитом, множеством 
состояний и выходным алфавитом; 𝜑 – функция переходов, отображающая множество 𝑆 × 𝐴 в 

множество подмножеств 𝑆, ψ – функция выходов, отображающая 𝑆 × 𝐴 в множество подмножеств 𝐵. 

Такие а. к. называются автоматами Миля. В случае, когда функция выходов ψ отображает 𝑆 в множество 

подмножеств 𝐵 (т.е. не зависит от букв входного алфавита), а.к. называют автоматом Мура. В случае, 

если функции φ и ψ однозначны – а.к. называется детерминированным. А.к., у которых подмножества 𝑆 

и 𝐵, в которые отображают некоторые элементы множества 𝑆 × 𝐴 функции φ и ψ, соответственно, могут 
быть пустыми, – не рассматриваются. 

А.к. могут объединяться во взаимосвязанные комплексы автоматов, в которых выходы одних авто-
матов могут являться входами других. Такой комплекс всегда может быть представлен в виде одного 
а.к., множество входов которого является декартовым произведением множеств входов тех автоматов, 
у которых эти множества не являются множествами выходов других автоматов комплекса; множество 
выходов – декартовым произведением множеств выходов тех автоматов, у которых эти множества не 
являются множествами входов других автоматов комплекса; множество состояний – декартовым произ-
ведением множеств состояний всех автоматов комплекса и всех пересекающихся у автоматов множеств 
входов и выходов. Таким комплексом, в частности, является любая обученная и работающая в режиме 
исполнения своей рабочей функции нейронная сеть.  

Рассмотрим простой однопроцессорный компьютер с оперативной памятью, регистрами, индикато-
рами, процессором, периферией. Состояние всего этого комплекса, работающего в дискретном времени 
с заданной тактовой частотой, в текущий момент определяется длинным двоичным числом, часть кото-
рого описывает состояние входной периферии, часть – состояние выходной периферии, часть – состо-
яние активной памяти, часть – состояние процессора, регистров и индикаторов. Если исключить из рас-
смотрения сбои и неисправности, то этот комплекс функционирует как детерминированный а.к. Все со-
временные компьютеры, включая многопроцессорные вычислители пятого поколения с управлением по-
токами данных, построены в соответствии с предложенным Джоном фон Нейманом в самом начале 
принципом: «Конвейер команд и пассивная функция памяти». В силу чего и они функционируют как де-
терминированный а.к. Равно как и вся совокупность вычислительных средств планеты.  

По определению функции φ и ψ а.к. заданы. В силу конечности множеств 𝐴, 𝑆, 𝐵, конечны и множе-
ства возможных вариантов этих функций (области их варьирования в целочисленных функциональных 

пространствах) 𝑆𝜑 и 𝑆𝜓. В связи с чем может быть построен а.к. с множеством состояний 𝑆Σ =
𝑆 × 𝑆𝜑 × 𝑆𝜓, содержащий в себе функционирование всех возможных а.к. с заданными множествами 

𝐴, 𝑆, 𝐵 (его функция переходов в подпространстве S будет иметь вид: если мы находимся в точке под-

пространства 𝑆𝜑, соответствующей функции φ, то φ; функция выходов в подпространстве S – вид: если 

мы находимся в точке подпространства 𝑆𝜓, соответствующей функции ψ, то ψ). Если на базе исходного 
а.к. происходит обучение конечной адаптивной системы путём адаптивного варьирования по невязкам 
с целью настраивания а.к. на выполнение той или иной функции (распознавание, игра в шахматы и т.д.), 
то избранный разработчиком алгоритм обучения определит функции переходов построенного сложного 

а.к. в подпространствах 𝑆𝜑 и 𝑆𝜓. Таким образом, любой из известных процессов обучения конечной 
адаптивной системы (включая любые нейронные сети и экспертные системы) адекватно описывается в 
виде функционирования некоторого а.к. Из чего следует, что т.н. «искусственный интеллект» по своей 
сути не способен выйти за рамки класса детерминированных конечных автоматов. Реальность намного 
сложнее. Даже а.к. могут быть и недетерминированными. При этом в жизни вполне могут быть пустыми 

и подмножества 𝑆𝜑 и 𝑆𝜓 в которые отображают некоторые элементы множества 𝑆 × 𝐴 функции φ и ψ. 
Ярким подтверждением тому служат являющиеся вполне математическими конструкциями сети Петри. 

Сеть Петри определяется как 𝑁𝑃 = (𝑇, 𝑃, 𝐹, 𝑀0), где 𝑇 и 𝑃 – конечные множества переходов и мест, 
соответственно, 𝑀0 – начальная разметка мест определённым числом фишек от 0 до MAX, разметка в 

любой момент 𝑀: 𝑃 → {0,1, … , 𝑀𝐴𝑋}. 𝐹: 𝑇 × 𝑃 ∪ 𝑃 × 𝑇 → {0,1} показывает наличие или отсутствие направ-
ленной стрелки от перехода к месту или от места к переходу на графе сети Петри с множеством вершин 
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𝑃 ∪ 𝑃. Функционирование сети Петри происходит в дискретном времени и начинается с начальной раз-
метки. В каждый момент обязан сработать один переход (если может сработать несколько переходов, 
то срабатывает один из них, выбираемый случайным образом). При срабатывании перехода забирается 
по одной фишке с каждого места, с которого на графе сети Петри идёт стрелка на сработавший переход, 
и добавляется по одной фишке на каждое место, на которое идёт стрелка со сработавшего перехода. 
Если ни один из переходов не может сработать, – возникает тупиковая ситуация. 

Всем нам известна школьная задача со звёздочкой: имея шесть спичек построить четыре равно-
сторонних треугольника. Эта задача не решается на плоскости, только в пространстве (правильная тре-
угольная пирамида). Также и многие реальные задачи не решаются конечными автоматами. В принципе. 
«Искусственный интеллект» может обыгрывать гроссмейстеров в шахматы, но в принципе не способен 
найти алгоритм сведения игры в шахматы к ничьей за белых или за чёрных. Может находить с заданной 
точностью корни алгебраических уравнений, но не может найти аналитическое решение алгебраических 
уравнений пятой и более высоких степеней. Может ставить диагнозы на уровне желторотого ординатора, 
но не на уровне настоящего опытного врача. И так далее. Взять на себя рутинную работу и освободить 
время естественного интеллекта (Разума) для творчества – да. Сделать что-либо творческого харак-
тера, родить новую технологию («Наука – это там, где делается невозможное» П.Л. Капица) – нет. Чтобы 
сделать первый шаг к творчеству, современной вычислительной системе надо сломаться и перестать 
быть детерминированным а.к. Но это только первый шаг. Что есть творчество? «Тайна сия велика 
есьмь».  

«Кто не зряч, не видит солнца, хоть и на небо глядит. 
Смысл прозренья для невежды за семью замками скрыт». 
Абу Али Хусейн ибн Абдаллах ибн Сина (Авиценна). 

3. Теория игр и операционное игровое сценарное моделирование 
Базовые представления математической теории игр сформулированы в основополагающей моно-

графии [Нейман и др., 1970]. При этом авторами было акцентировано внимание на том, что в поисках 
точного языка описания экономических процессов не стоит увлекаться дифференциальными уравнени-
ями, которые появились для описания другой предметной области, физических процессов, и на том, что 
начать следует с описания с соблюдением норм научной строгости «простейших фактов экономической 
жизни». Именно в таком русле развивались исследования основателя теории игр с не противополож-
ными интересами Ю.Б. Гермейера [Гермейер, 1971; 1976; Гермейер и др., 1974] и его школы. В других 
направлениях точного исследования социально-экономических процессов [Бурков, 1984; Новиков, 
2005; Павловский, 2000; Петров, 2003; Поспелов, 2003; Цыганов и др., 2004], избегающих принятой 
в рамках теории игр строгости определений, также было получено немало интересных и практически 
значимых результатов. На повестку дня стала задача обобщающего синтеза достигнутого с сохранением 
уровня строгости математической теории игр.  

В рамках школы Ю.Б. Гермейера в процессе конкретной практической работы в области поддержки 
принятия решений и производственно-экономического прогнозирования (ФЦП «Реформирование и раз-
витие ОПК 2002-2006 годы», разработка промышленной политики Правительства Москвы 2007-2009 
годы, Генеральная схема развития и размещения промышленности Москвы 2008-2020 годы, модуль мо-
делирования СЦ ГАС ГОЗ) был определён обобщающий класс игровых моделей (операционные игры) и 
была разработана основанная на этом методология операционного игрового сценарного моделирова-
ния. Эта методология апробирована на решении ряда задач как микро-, так и макроэкономического ха-
рактера [Ерешко и др., 2014; Кононенко и др., 2013].  

Операционную игру можно назвать динамическим ансамблем статических игр, в котором статиче-
ские игры формализуют (в соответствии с напутствием основоположников) «простейшие факты эконо-
мической жизни» (хозяйственные факты: получение денег по расходному ордеру, складское оприходо-
вание и т.п.).  

При описании операционной игры определяются: 

– множество базовых счетов игроков 𝐶𝑁𝑇𝑏 = {𝑐𝑛𝑡𝑗
𝑖 , 𝑖 = 1, … , 𝑁, 𝑗 = 1, … , 𝑚} (N – число игроков); 

– множество проводок 𝑃𝑅 = {𝑝𝑟𝑘(𝑣), 𝑘 ∈ 𝐾}, действие каждой из которых при её применении зависит 

от вектора управления 𝜈 (функции сумм проводки зависят от значений компонент этого вектора), значе-
ние которого определяется выборами игроков и реализацией соответствующих неопределённостей при 
исполнении в текущий момент данной операции; 

– множество рассматриваемых операций – 𝑂𝑃.  

Под операцией 𝑂𝑃𝛽 операционной игры понимается совокупность: 

– подмножества игроков ЛПР𝛽 ⊆ 𝐼, участвующих в принятии решений по проведению данной опе-

рации; 

– подмножества множества проводок игры 𝑃𝑅𝛽 ⊆ 𝑃𝑅, которые реализуются при проведении опера-
ции; 
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– детерминированной функции (алгоритма) свертки операции 𝑓𝛽
𝑡(𝐶𝑁𝑇𝑡, 𝑢𝛽

𝑡 , 𝛼𝑡 , 𝑡), определяющей за-

висимость значения унифицированной векторной переменной 𝑣 в момент 𝑡 времени от динамики оборо-

тов и сальдо счетов 𝐶𝑁𝑇𝑡, совместного выбора входящих в ЛПР𝛽 игроков 𝑢𝛽
𝑡  по данной операции и реа-

лизации неопределенных факторов 𝛼𝑡, связанных с данной операцией, до момента проведения опера-
ции и самого значения этого момента 𝑡. 

Выделяется 4 подкласса операционных игр: RD-игры (непрерывные счета и дискретное время), RC-
игры (непрерывные счета и непрерывное время), ZD-игры (целочисленные счета и дискретное время), 
ZC-игры (целочисленные счета и непрерывное время). Для описания социально-экономических процес-
сов используются RD-игры. Дифференциальная игра может быть представлена в виде RC-игры, шах-
маты – в виде ZD-игры. ZC-игры могут использоваться для описания взаимодействий в непрерывном 
времени, в которых существенные события происходят в заданные моменты дискретного времени. Ди-
намику операционного игрового взаимодействия для каждого класса определяет вполне определённая 
нелинейная система уравнений и неравенств с логическими включениями. Класс операционных игр в 
целом включает в себя все известные игровые взаимодействия в конечномерных конфигурационных 
(фазовых) пространствах. 

Опыт использования операционного игрового сценарного моделирования показывает, что на его 
основе может быть разработана программная среда (платформа) нового поколения генерации в режиме 
меню широкого круга ИАС поддержки принятия как микро-, так и макроэкономических решений. Такая 
возможность открывается точным определением и унификацией базовых понятий, используемых в эко-
номике (агент, счёт, проводка, операция, обязательство, сценарное условие, сценарный план, договор). 
При этом могут и должны использоваться все конструктивные наработки экономико-математического 
моделирования, интеллектуальных систем (анализ систем обязательств вида ЕСЛИ <условие> ТО <дей-
ствие> ИНАЧЕ <санкция.>), эконометрической обработки ретроспективной информации. 

4. Конструктивные логические системы и их семейства 
Одной из слабых сторон современной математики является её неспособность описывать процессы 

развития, трансформации свойств и связей, самих пространств реальных сущностей. В последние де-
сятилетия появились математические теории катастроф и конфликтов, однако ни одна из них не может 
претендовать на роль полноценного точного языка описания процессов развития. На качественном 
уровне катастрофические процессы описывает поэзия живого языка, на уровне строгости философских 
построений – законы диалектики Гегеля (единства и борьбы противоположностей, перехода количе-
ственных изменений в качественные, отрицания отрицания). Второй слабой стороной математики явля-
ется недостаточная гибкость имеющихся средств оперирования с математическими конструкциями (опи-
саниями), несопоставимая с гибкостью средств оперирования с образами живого языка.  

Выше шла речь о том, что в современной теории недетерминированных конечных автоматов не 
допускаются пустые множества выходов и переходов в соответствующих функциях. О том, что в сетях 
Петри возникают неразрешимости (тупиковые ситуации) и о том, что финитизм Д. Гильберта предлагает 
начинать с рассмотрения финитной (конечной) подосновы всех математических построений. Более 30 
лет назад, при работе в ЦАГИ над созданием полунатурных комплексов моделирования динамики по-
лёта и анализе гибридных (частично непрерывных, частично дискретных) систем автор решил попробо-
вать записывать свойства движений в дискретном времени систем с конечным числом состояний (а.к., в 
частности) не в виде детерминирующих (частично или полностью) движение функций (переходов и вы-
ходов), а в виде логических ограничений (ЛО), запрещающих переходы заданного вида в процессе дви-
жения. Простейшим ЛО (порядка и глубины 1) является запрет перехода за 1 такт дискретного времени 
из i-го состояния в j-е. ЛО общего вида запрещает в текущий момент находиться в заданном подпро-
странстве конечного пространства состояний, если в моменты, отстоящие от текущего на заданные 
числа тактов, система находилась в других заданных подпространствах пространства состояний. Иссле-
дование таких ЛО и систем ЛО привело к целому ряду потрясающих неожиданностей. Если число состо-
яний пространства N, то всякое ЛО порядка λ (порядок – число условий в ограничении) можно многими 
способами представить в виде логически эквивалентной системы из N ЛО порядка λ+1. Это даёт осно-
вание соразмерять ЛО по силе (ассоциированной со свободой движения, отнимаемой ЛО у системы). В 
КЛС возникают конфликты – неразрешимости движения в силу действующей системы ЛО. Опираясь на 
наличие естественной меры, силы ЛО, можно говорить, что в реальности конфликты разрешаются лом-
кой (исчезновением) слабейших ЛО. Возникает точный аналог законов Гегеля (принцип минимальных 
разрушений, правило зарастания, правило консолидации). Естественным образом определяются опера-
ции над КЛС, равноценные по гибкости со средствами оперирования с образами живого языка: объеди-
нение и разложение, укрупнение и детализация, обобщение и конкретизация КЛС, отношение аналогии 
между КЛС. Эти операции обладают весьма интересными свойствами. Вводится понятие счётного се-
мейства КЛС (СС КЛС), операции над КЛС обобщаются как операции над СС КЛС. КЛС с простым числом 
состояний и СС КЛС с простым числом состояний при каждом значении параметра семейства являются 
неделимыми (атомарными). Полученные результаты по теории КЛС опубликованы в работах [Шев-
ченко, 1988; 2003; 2010; 2016]. 
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Формально при определении КЛС рассматривается движение системы S в пространстве состояний 
𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑛} в дискретном времени 𝑇 с тактом ∆. Логическим ограничением (ЛО) этого движения назы-
вается действующее в любой момент времени 𝑡𝑖 ∈ 𝑇 ограничение вида: 

 

𝐿𝑅 ≡ ⋀ 𝑠(𝑡𝑖−𝑙𝑘
)

𝜆

𝑘=1

∈ 𝑃𝑘 ⟹ 𝑠(𝑡𝑖) ∈ 𝑃𝑜, 𝑃𝑘 ⊆ 𝑃, 𝑘 = 0, … , 𝜆  (4.1) 

𝜆, 𝑙𝑘 , 𝑘 = 1, … , 𝜆 – натуральные числа; 

𝑠(𝑡𝑗) – состояние системы 𝑆 в некоторый момент 𝑡𝑗 времени T; 

𝜆 – порядок ЛО; 

𝑙𝑚𝑎𝑥 = max
𝑘∈{1,…,𝜆}

𝑙𝑘 – глубина ЛО; 

‖𝐿𝑅‖ =
𝑚0∙𝑚1∙…∙𝑚𝜆

𝑛𝜆+1
 – число состояний в 𝑃𝑖; – сила ЛО. 

В силу конечности числа состояний рассматриваемого пространства любое ЛО может быть мно-
гими способами представлено в виде логически эквивалентного ему множества ЛО большего порядка 
(разложено на такое множество ЛО). Для такого его представления в виде множества ЛО порядка 𝜆 + 1 

достаточно взять любое 𝑙𝑘+ > 𝑙𝑚𝑎𝑥 разбить пространство Ρ на любое множество непересекающихся под-

множеств 𝑃𝑘=1
1 , … , 𝑃𝑘+1

𝛼  и составить искомое множество ЛО из ЛО вида (1), к левой части (части до знака 

⟹) которых добавлено условие 𝑠(𝑡𝑖−𝑙𝑘
) ∈ 𝑃𝑘+1

𝛽
, 𝛽 = 1, … , 𝛼. 

В прикладном плане теория КЛС апробирована на построении на базе имеющихся данных архео-
логического, лингвистического, антропологического, генетического (гаплогруппы) и иного характера не-
противоречивой гипотезы общей картины планетарного исторического процесса последних тысячелетий 
[Шевченко, 2016]. Картина исторического процесса выстраивалась как траектория КЛС с простран-
ством, определяемым разбиением человечества по языковым семьям и группам и разбиением суши 
планеты на геополитические подпространства. Трактовка эмоций как конфликтов в КЛС (или СС КЛС) 
помогла выстроить психофизиологическую теорию мотивационных соотношений и психологическую кон-
цепцию механизмов старения. Теория КЛС может и должна использоваться как эффективный инстру-
мент формализации описательных наук. 

Заключение 
В программе Правительства России по развитию цифровой экономики поставлены большие задачи 

по достижению принципиально нового уровня использования возможностей информатики и вычисли-
тельной техники для поддержки принятия широкого круга решений: социально-экономического, произ-
водственно-экономического, научно-технического, здравоохранительного и иного характера. Обозна-
чена программа разработки и внедрения опережающих мировой уровень десяти платформ цифровой 
экономики. Президент США Дональд Трамп подписал 11 февраля 2019 года директиву по сохранению и 
укреплению лидерства США в области искусственного интеллекта, в которой искусственный интеллект 
понимается в широком смысле, как использование всех методов и средств глубокой автоматической 
обработки информации. Вслед за Д. Трампом с аналогичной установкой (с достижением лидерства не 
США, а России) выступил президент России В.В. Путин.  

Разработка нового поколения опережающих мировой уровень систем поддержки принятия решений 
требует мобилизации всех сил и возможностей той части интеллектуальной элиты России, которая ра-
ботает в этой области. При этом ключевую роль играет разработка алгоритмического обеспечения 
(brainware) таких систем, основанного на принципиально новых математически точных представлениях 
о человеке и обществе, живых языках и языках программирования, физических и технических системах 
(включая операционные и вычислительные системы), планете в целом как целостном и взаимоувязан-
ном макроорганизме. Основой для создания такой системы может и должна стать формализация описа-
тельных наук на базе достигнутого в областях математической теории игр и исследования операций, 
экономико-математического моделирования, оснований математики, когнитивного анализа, теории ав-
томатов и адаптивных систем, «искусственного интеллекта» в узком смысле конечных адаптивных си-
стем прикладного характера. 

Требующими дальнейшего развития и использования направлениями формализации описатель-
ных наук с целью достижения прикладных результатов прорывного характера, апробированными на ре-
шении целого ряда практических задач являются обобщающая известные классы игровых моделей тео-
рия операционных игр (динамических ансамблей статических игр) [Ерешко и др., 2014; Кононенко и 
др., 2010; Кононенко и др., 2013; Шевченко, 2018] и теория конструктивных логических систем 
[Шевченко, 1988; 2003; 2010; 2016]. 
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2. ПЕРЕВОДЫ 

2.1. КВАНТОВАЯ МОДЕЛЬ СПРОСА И ПРЕДЛОЖЕНИЯ  

Дэвид Оррелл, Системное прогнозирование  

Графическое представление спроса и предложения как двух линий с противоположным наклоном и 
точкой пересечения, представляющей равновесную цену, которая в идеале уравновешивает спрос 
и предложение, относится к числу знаковых и значимых для экономики. Этот рисунок, датируемый 
девятнадцатым веком и представленный во вводных к учебникам, можно рассматривать как гра-
фическое представление невидимой руки Адама Смита, которая, как говорят, ведет цены к их оп-
тимальному уровню. Однако такое представление страдает рядом принципиальных недостатков. 
Во-первых, в нем не отражен динамический взгляд на рыночные силы, поэтому остается неясным, 
как цены сходятся к равновесию. Во-вторых, спрос и предложение рассматриваются как детерми-
нированные, хотя на самом деле они по своей природе неопределенны. В данной статье эти во-
просы рассматриваются с помощью квантовой структуры для моделирования спроса и предложе-
ния, причем не как пересечение, а как вероятностная волна с соответствующей энтропийной си-
лой. Такой подход используется, чтобы получить первичные принципы метода для моделирования 
изменения цен на активы с использованием квантового гармонического осциллятора, который ра-
нее использовался и эмпирически проверялся в квантовых финансах. Метод продемонстрирован для 
простой системы, также обсуждаются его применения в других областях экономики.  

1. Введение 
Основным вопросом в экономике является вопрос о соотношении спроса и предложения. Стандарт-

ная интерпретация, известная как закон спроса и предложения, традиционно иллюстрируется с исполь-
зованием версий графика, впервые опубликованного Флемингом Дженкином в эссе 1870 года. С тех пор 
он стал самой известной экономической диаграммой и преподается на каждом курсе бакалавриата по 
экономике. На рисунке показаны две пересекающиеся кривые, демонстрирующие, как спрос и предло-
жение связаны с ценой. Когда цена низкая, предложение тоже низкое, потому что у производителей мало 
стимулов для выхода на рынок; но, когда цена высока, предложение также увеличивается. И наоборот, 
спрос ниже при высоких ценах, потому что меньше потребителей готовы платить так много. Точка пере-
сечения двух линий дает уникальную цену, при которой спрос и предложение находятся в совершенном 
равновесии, и поэтому является наглядным изображением невидимой руки Адама Смита. 

Закон спроса и предложения не только играет важную роль во многих экономических моделях, но 
и оправдывает широко распространенное в экономике предположение о том, что цены притягиваются к 
стабильному равновесию. Однако тут есть ряд принципиальных проблем. Во-первых, как правило, не-
возможно измерить кривые спроса и предложения, потому что все, что мы имеем, – это транзакции, 
которые включают обе величины. Поэтому параметры не определены. Другая проблема заключается в 
том, что закон детерминирован, в то время как экономические взаимодействия внутренне вероятностны 
(или неопределенны). Сам по себе закон спроса и предложения ничего не говорит о лежащей в его ос-
нове динамике (согласно гипотезе эффективного рынка, равновесие достигается мгновенно). Наконец, 
закон предполагает непрерывность, но товары продаются в дискретных количествах, а финансовые опе-
рации по своей сути разрывны. 

Эти проблемы могут быть решены путем принятия квантового формализма, явно предназначенного 
для обработки дискретных, неопределенных и динамических систем. В последние годы квантовая мето-
дология была применена в ряде областей социальной науки, от когнитивной психологии до международ-
ных отношений (см. например, Höne, 2017 и Wendt, 2015). Одной из первых областей для изучения кван-
тового подхода были финансы (Schaden, 2002; Baaquie, 2007). Основная идея квантовых финансов за-
ключается в том, что цены активов неопределенны до тех пор, пока не измеряются посредством тран-
закций, поэтому их можно моделировать с помощью волновых функций, которые при измерении коллап-
сируют до определенной цены. Квантовое познание, между тем, рассматривает психические состояния 
как неопределенные, пока они не измеряются посредством решений. Эти теории естественным образом 
объединяются в вопросе спроса и предложения, который включает в себя решения о финансовых опе-
рациях. 

В этой статье квантовая методология применяется к простому, но наглядному случаю спроса и 
предложения, но может быть распространена на различные ситуации. Вероятностный подход аналоги-
чен подходу (Кондратенко, 2015), который также утверждает квантовую связь, однако в статье получены 
динамические уравнения, которые интерпретируются в терминах энтропийных сил; они используются 
для генерации уравнений в модели осциллятора; прослеживается явная связь с недавними исследова-
ниями в области квантовых финансов, где аналогичная модель квантового осциллятора использовалась 
для моделирования изменений цен активов; и намечено применение методики в других областях эконо-
мики. 

Прежде чем продолжить, следует отметить, что результаты, представленные здесь, также могут 
быть воспроизведены с использованием классических моделей, и действительно, большая часть статьи 
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посвящена исследованию взаимосвязи между классическим и квантовым подходами. Мотивацией для 
принятия квантового формализма является то, что цены, будучи основанными на информационных по-
токах, не ведут себя классическим образом – они фундаментально неопределенны и известны только 
через процедуру измерения, которая, в свою очередь, влияет на систему. Как утверждается в (Orrell, 
2018), это означает, что квантовый формализм является естественной и подходящей основой для ана-
лиза. В частности, квантовая модель спроса и предложения предоставляет интерфейс для рассмотре-
ния интерференционных эффектов того рода, который изучается в квантовом познании, или финансо-
вых запутанностей через долг. Например, модель предполагает определенную среднюю цену и ценовую 
чувствительность со стороны покупателей и продавцов; однако в полной модели их формирование и 
динамика были бы результатом когнитивных процессов, которые, как утверждается в другом месте, 
ускользают от классической обработки (см., например, Qadir, 1978; Yukalov & Sornette, 2014). В более 
общем плане мы увидим, что квантовый осциллятор предлагает простой, экономный и эффективный 
способ моделирования целого ряда явлений. 

Схема выглядит следующим образом. Раздел 2 начинается с упрощенного случая, когда есть 
только один покупатель и один продавец, а желание купить или продать по определенной цене модели-
руется вероятностно. В разделе 3 эта модель расширена до общего случая с несколькими агентами. В 
разделе 4 используется понятие энтропийных сил для анализа динамики системы, а в разделе 5 исполь-
зуется специфическая особенность основного состояния квантового гармонического осциллятора, 
чтобы показать, как квантовый подход может быть использован для учета неопределенной и динамиче-
ской природы системы. В разделе 6 демонстрируются методы на простых примерах, обсуждаются ре-
зультаты в контексте предыдущих работ и предлагаются приложения в экономическом моделировании. 
В Разделе 7 обобщаются результаты.  

2. Случай с одиночными покупателем и продавцом 
В качестве отправной точки сначала рассмотрим случай единственных покупателя и продавца, ко-

торые ведут переговоры о сделке, связанной с определенным товаром (скажем, акцией или домом). 
Покупатель может надеяться на определенную цену предложения 𝜇𝑏, в то время как продавец предла-

гает купить по цене 𝜇𝑜. Поскольку цена является относительной величиной, мы будем рассматривать ее 

как логарифмическую переменную. В типичном случае, когда 𝜇𝑏 < 𝜇𝑜, сделка не состоится, если хотя бы 
одна сторона не проявит некоторую гибкость. Поэтому необходимо расширить ограничения, чтобы каж-
дый участник имел в виду не одну фиксированную цену, а диапазон цен со склонностью продавать или 
покупать по каждой цене, описываемой функцией. Использование термина «склонность» здесь анало-
гично тому, как он используется в стохастической химической кинетике, где он относится к вероятности 
молекулярной реакции, происходящей в определенное время (Lecca, 2013). Ситуация графически пока-
зана на рисунке 1, где 𝑃𝑏(𝑥) – функция склонности принять предложение, а 𝑃𝑜(𝑥) – функция склонности 
предложить. Предполагается, что обе функции являются нормальными (Гауссовскими), со стандарт-
ными отклонениями 𝜎𝑏и 𝜎𝑜. Случай для общего сценария, когда цена продажи фиксирована в течение 

торгового периода, будет смоделирован путем установки 𝜎𝑜 = 0, поэтому 𝑃𝑜 является дельта-функцией. 
Предположение о нормально распределенных ценах может показаться немного странным, по-

скольку оно подразумевает, что покупатели не будут покупать предметы, которые кажутся слишком де-
шевыми, а продавцы не захотят продавать выше определенной цены. Один из способов представить 
эти кривые как своего рода мысленный план, где покупатель и продавец мысленно делят свои предло-
жения и запросы, с пиком по центральной цене, которую они считают идеальной, но не слишком нереа-
листичной. При этом предполагается, что интеграл функции равен 1. Если смотреть на сделку таким 
образом, то для покупателя не имело бы смысла совершать покупку только по очень низкой цене, по-
скольку тогда ему пришлось бы отклонить любое разумное предложение за пределами этого диапазона. 
Обратите также внимание, что сделки совершаются на среднем уровне между средними ценами спроса 
и предложения, поэтому важно поведение функций склонности в этом диапазоне. 

Если предположить независимость, то функция совместной склонности, описывающая совместную 

вероятность сделки, фактически происходящей по определенной цене, будет произведением 𝑃𝑜(𝑥)𝑃𝑏(𝑥), 
что показано синей линией на рисунке. Площадью этого графика измеряется склонность к торговле. 
Легко показать (Bromiley, 2018), что произведение двух кривых нормального распределения является 
масштабированной нормальной кривой со средним и стандартным отклонением 

𝜇 =
𝜎𝑏

2𝜇𝑜 + 𝜎𝑜
2𝜇𝑏

𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2  

𝜎 =
𝜎𝑜𝜎𝑏

√𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2

. 

Коэффициент масштабирования α сам по себе – нормальное распределение вида 

𝛼 =
1

√2𝜋𝜎𝑡
2

𝑒
−

𝜇𝑡
2

2𝜎𝑡
2
, 
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где 𝜇𝑡 = 𝜇𝑜 − 𝜇𝑏 – спред, а стандартное отклонение 𝜎𝑡 = √𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2 – мера ценовой гибкости (Bromiley, 

2018). Основные параметры и уравнения также кратко изложены в приложении. 
 

Рисунок 1. График, показывающий функ-
цию склонности покупателя (зеленый) и 
функцию склонности продавца (красный). 
Совместная склонность к совершению 
сделки – произведение этих функций, по-
казанное синей линией. Цена рассматри-
вается как логарифмическая переменная. 

В случае финансового рынка коти-
ровки цен в книге заказов часто поступают 
от маркет-мейкеров. Ожидаемая прибыль 
в течение торгового цикла для маркет-мей-
кера будет зависеть от операционного 
спреда, который представляет собой при-
быль на сделку, умноженную на сумму 
сделки. Склонность к торговле масштаби-
руется с коэффициентом α, а поэтому, 
если мы предположим, что операционный 
спред масштабируется с коэффициентом 
𝜇𝑡, то прибыль масштабируется с их произ-

ведением 𝜇𝑡𝛼, которое достигает макси-
мума, когда спред удовлетворяет равен-
ству 𝜇𝑡 = 𝜎𝑡. Если мы далее предположим, 
что маркет-мейкеры регулируют спред та-

ким образом, чтобы максимизировать прибыль, то установка этого значения для 𝜇𝑡 в выражении для 

склонности к торговле α дает 𝛼 ∝ exp(−𝐻), где 𝐻 = log(2𝜋𝑒𝜎𝑡
2) 2⁄  – дифференциальная энтропия нор-

мального распределения (Norwich, 1993). Рыночные переговоры по согласованию ожиданий покупателя 
и продавца также будут стремиться уменьшить 𝜎𝑡 и, следовательно, минимизировать энтропию, что в 
терминах теории информации эквивалентно минимизации недостающей информации о системе 
(Williams, 1980). 

3. Несколько агентов 
До сих пор мы рассматривали только случай с одним покупателем и продавцом, ведущих перего-

воры о цене одного предмета, но та же самая методология легко переносится на случай с несколькими 
предметами и агентами. Функции спроса и предложения агрегируются, чтобы получить общую функцию 
спроса для всех покупателей и общую функцию предложения для всех продавцов, измеренную в коли-
честве единиц. В агент-ориентированной модели это было бы выполнено путем непосредственного сум-
мирования функций склонности. Если для простоты мы предположим, что все функции склонности к 
спросу имеют одинаковое среднее и стандартное отклонение, а также примем аналогичные предполо-
жения для функций предложения, то эффект заключается в простом масштабировании функций склон-
ности по числу продавцов и покупателей соответственно. 

Ожидаемый объем торгов далее задается как 𝑉 = 𝑁𝑜𝑁𝑏𝑟𝛼. Это то же самое, что и кинетика массо-
вого действия в химии, где реакция между двумя химическими видами в растворе происходит со скоро-
стью, пропорциональной концентрации реагентов и их химическому сродству, но зависит также от таких 
факторов, как температура. Здесь склонность к торговле α регулируется параметром 𝑟, который учиты-
вает точную структуру рынка и степень, и характер взаимодействий между покупателями и продавцами. 
Обратите внимание, что, как и в химии (Brogioli, 2013), это уравнение служит полезной моделью первого 
порядка, но может потребоваться модификация при определенных условиях (или агенты могут быть 
смоделированы индивидуально). В стохастической модели число сделок за торговый цикл длительно-
стью 𝜏 следует распределению Пуассона со средним значением 𝜆 = 𝑉𝜏. 

Эта популяционная модель также дает другой взгляд на функции склонности. Красная линия на 
рисунке 2 показывает совокупное число единиц товара 𝐶𝑏(𝑥), проданных отдельному покупателю в пред-
положении, что покупатель начинает с самой низкой доступной цены спроса и продвигается до цены x. 
Эта кривая задается функцией совокупной склонности продавца, умноженной на число продавцов: 

𝐶𝑜(𝑥) = 𝑁𝑜 ∫ 𝑃𝑜(𝑧)𝑑𝑧
𝑥

−∞

. 

Зеленая линия показывает число единиц товара 𝐶𝑏(𝑥), продаваемых отдельным продавцом в пред-

положении, что он начинает от самой высокой возможной цены спроса и работает до цены 𝑥:  

𝐶𝑏(𝑥) = 𝑁𝑏 − 𝑁𝑏 ∫ 𝑃𝑏(𝑧)𝑑𝑧
𝑥

−∞

. 
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Эти кумулятивные кривые склонности очень нереалистичны, поскольку они основаны на предполо-
жении, что отдельные крупные заявки на покупку и продажу разбиваются на бесконечно малые куски и 
обрабатываются по порядку. На самом деле, заказы будут обрабатываться в небольшом количестве 
крупных транзакций. Кривые также устраняют любую вероятностную неопределенность, поскольку пред-
полагается, что покупатели и продавцы обладают совершенной информацией. Однако они интересны 
тем, что напоминают традиционные графики спроса и предложения, с той разницей, что независимая 
переменная цена находится на горизонтальной, а не вертикальной оси. Если мы рассматриваем налич-
ные деньги как несущий импульс (Fischer & Braun, 2003), то крупная покупка (или продажа) может рас-
сматриваться как передача импульса, которая возмутит точку цены. Отнюдь не являясь инертной средой 
обмена, деньги являются основой процедуры измерения, которая влияет на измеряемую систему (Orrell, 
2017: 20). 

Рисунок 2. Кумулятивные кривые 
склонности к спросу / предложению 
для случая со 100 покупателями и 200 
продавцами, масштабируемые по 
числу участников. Красная линия по-
казывает общее количество продан-
ных единиц 𝐶𝑜(𝑥) в предположении, 
что отдельный покупатель начи-
нает с самой низкой доступной цены 
и работает до цены 𝑥. Максимум для 
этой кривой равен 200, что соответ-
ствует количеству доступных еди-
ниц в предположении, что продавцы 
продают максимум по 1 единице каж-
дый. Зеленая линия показывает 
число покупок 𝐶𝑏(𝑥) в предположении, 
что отдельный продавец начинает с 
самой высокой доступной цены 

спроса и отрабатывает путь до 𝑥. 
 
Здесь мы видим явное различие 

между детерминистской и вероятност-
ной интерпретациями. В первом слу-
чае равновесная цена – полученная с 
вероятностью 1 точка пересечения, в 

которой предложение и спрос равны, а во втором – ожидаемая цена нормально распределена. В веро-
ятностной картине учитывается не только количество покупателей или продавцов, но и их гибкость в 
согласовании цен, выраженная обратной дисперсией. Как обсуждается далее ниже, модель может быть 
обобщена для моделирования групповых влияний, когда поставщики коллективно принимают решение 
об изменении своих ценовых диапазонов. 

В этой простой модели предполагается, что покупатели и продавцы в популяции однородны в том 
смысле, что они разделяют одни и те же функции спроса и предложения. Даже без этого предположения 
часто должно быть возможно аппроксимировать полную функцию предложения, используя нормальное 
распределение. Кроме того, хотя мы рассмотрели нормальные распределения здесь из-за их математи-
ческого удобства, можно было бы рассмотреть различные формы для функций склонности. Главное со-
стоит в том, что произведение этих функций в области вокруг точки интереса цены должно быть аппрок-
симировано нормальной кривой, которая имеет место, если силы покупателя и продавца, определенные 
ниже, локально линейны. В целом представляется разумным предположить, что транзакции будут про-
исходить в ограниченном диапазоне и могут быть аппроксимированы описанной здесь моделью. 

4. Генератор энтропии 
Функции склонности к спросу и предложению на Рис. 1 можно рассматривать как отражающие пси-

хическое состояние покупателя / продавца. Как показывает когнитивная психология, решения содержат 
случайный компонент, поэтому их следует моделировать как вероятностные процессы (Busemeyer & 
Bruza, 2012). Однако мы также можем думать об этих кривых как описывающих некую силу. Чтобы мо-

тивировать такой подход, предположим, что текущая цена 𝑥 выше центральной цены покупателя 𝜇𝑜. 
Тогда вероятность покупки задается функцией склонности 𝑃𝑜(𝑥). Сопротивление изменению на некото-

рую близкую цену 𝑥 + ∆𝑥 будет зависеть от изменения склонности, обусловленной (или относительно) 
текущей склонностью. Это равно наклону склонности, деленному на текущую склонность, или 

𝑃𝑏′(𝑥) 𝑃𝑏(𝑥)⁄ . Поэтому мы определяем силы спроса и предложения как 

𝐹𝑜(𝑥) = 𝛾
𝑃𝑜′(𝑥)

𝑃𝑜(𝑥)
=

−𝛾(𝑥 − 𝜇𝑜)

𝜎𝑜
2 = −𝑘𝑜(𝑥 − 𝜇𝑜) 
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𝐹𝑏(𝑥) = −𝛾
𝑃𝑏′(𝑥)

𝑃𝑏(𝑥)
=

𝛾(𝑥 − 𝜇𝑏)

𝜎𝑏
2 = 𝑘𝑏(𝑥 − 𝜇𝑏), 

где 𝑘𝑜 = 𝛾 𝜎𝑜
2⁄  и 𝑘𝑏 = 𝛾 𝜎𝑏

2⁄  – силовые константы, а 𝛾 –масштабирующий параметр с единицами энергии1. 

Сила спроса отклоняется вниз, так как существует сопротивление росту цены, в то время как сила пред-
ложения отклоняется вверх. Таким образом, эти силы представляют собой ментальное желание покупа-
теля или продавца приспособить цену к своему собственному предпочтительному уровню. Обратите 
внимание, что, поскольку функции склонности выбраны как нормальные кривые, соответствующие силы 
линейны по цене. Поэтому их можно рассматривать как приближение первого порядка к динамике в об-
ласти центральной точки равновесия. Как видно из приложения, эти силы являются когнитивной версией 
энтропийных сил, которые отражают тенденцию термодинамической системы максимизировать энтро-
пию, эволюционируя в состояния, которые статистически более вероятны (с той разницей, что они дей-
ствуют в противоположном направлении, поэтому уменьшают энтропию). 

Мы можем точно так же определить силу сделки как энтропийную силу, порожденную совместной 
вероятностью, где просто суммируются силы покупателя и продавца: 

𝐹𝑡(𝑥) = 𝛾
𝑃𝑡′(𝑥)

𝑃𝑡(𝑥)
= 𝛾

𝑃𝑜(𝑥)𝑃𝑏′(𝑥) + 𝑃𝑜′(𝑥)𝑃𝑏(𝑥)

𝑃𝑜(𝑥)𝑃𝑏(𝑥)
= 𝐹𝑜(𝑥) + 𝐹𝑏(𝑥). 

Точку, в которой вероятность сделки является наибольшей, можно найти, приравняв производную 
функции совместной склонности к нулю, так что 

𝑃𝑡
′(𝑥) = 𝑃𝑜′(𝑥)𝑃𝑏(𝑥) + 𝑃𝑜(𝑥)𝑃𝑏′(𝑥) = 0 

или 
𝐹𝑜(𝑥) = −𝐹𝑏(𝑥), 

что происходит при цене 

𝜇 =
𝑘𝑜𝜇𝑜 + 𝑘𝑏𝜇𝑏

𝑘𝑜 + 𝑘𝑏
. 

Таким образом, равновесная цена –это точка, в которой силы спроса и предложения находятся в 
равновесии и 𝐹𝑡(𝑥) = 0, как и ожидалось. 

Существование восстанавливающей силы согласуется с идеей о том, что рыночные настроения 
имеют тенденцию колебаться во времени между периодами, например, жадности и страха. Чтобы пред-
ставить динамику, мы можем вообразить силу 𝐹𝑡(𝑥), действующую на массу 𝑚 = 𝑚𝑜 +  𝑚𝑏, где 𝑚𝑜 и  𝑚𝑏 
представляют собой сопротивление изменению покупателя и продавца соответственно, и эти массы со-
единены вместе, как показано на рисунке 3. Тогда 𝑚�̈� = −𝑘(𝑥 − 𝜇), где 𝑘 = 𝑘𝑜 + 𝑘𝑏 – уравнение движения 

для этой связанной системы (диаграмма C на рисунке) Оно имеет колебательное решение 𝑥 = 𝜇 +

𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜑), где 𝐴 – амплитуда, 𝜔 = √𝑘 𝑚⁄  – частота колебаний, а фаза 𝜑 зависит от начальной точки. 

 
Рисунок 3. На диаграмме A покупа-
тель и продавец представлены мас-
сами 𝑚𝑜 и  𝑚𝑏, которые независимо 
колеблются вокруг своих централь-
ных точек с пружинными констан-
тами 𝑘𝑜 и  𝑘𝑏. Стрелки показывают 
направление силы. Диаграмма B по-
казывает связанную систему, в ко-
торой две массы присоединены и 
находятся в точке их равновесия 𝜇. 
Это эквивалентно осциллятору с 
массой 𝑚 = 𝑚𝑜 +  𝑚𝑏 и жесткостью 

пружины 𝑘 = 𝑘𝑜 + 𝑘𝑏 на диаграмме C. 
В то время как такая сила выра-

жала бы восстанавливающую тен-
денцию к центральной цене, она 
опять-таки детерминирована, а не 
вероятностна. Кроме того, если не 
будут добавлены дополнительные 
условия демпфирования, цена будет 

просто отскакивать назад и вперед между двумя крайностями, которые будут зависеть от начальных 
условий. Распределение вероятностей цен задается уравнением 

 
 
1 В (Kondratenko, 2015: 137-138) предлагаются аналогичные силовые требования без соответствующего выра-

жения для массы на том основании, что эти требования отменяются при равновесии. 
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𝑃(𝑥, 𝐴) =
1

𝜋√𝐴2 − (𝑥 − 𝜇)2
. 

Она, как показано на рисунке 4 ниже, является самой высокой в крайних точках (где скорость изме-
нения самая медленная) и самой низкой в средней точке (где она самая быстрая), что не согласуется с 
вероятностной картиной на рисунке 1. 

Поэтому более реалистичным подходом было бы предположить, что осциллятор управляется слу-
чайным шумом. Это приводит к процессу Орнштейна-Уленбека, который является случайным блужда-
нием, возвращающим среднее значение, заданное стохастическим дифференциальным уравнением 

𝑑𝑥 = −𝜃𝑘𝑥 𝑑𝑡 + √2𝐷 𝑑𝑊. 

Здесь 𝑑𝑊 – Винеровский процесс, 𝐷 – коэффициент диффузии, а 𝜃 – подвижность, измеряющая 

скорость дрейфа, вызванную данной силой (Titievsky, 2005). Тогда функция плотности вероятности 𝑃 
удовлетворяет уравнению Фоккера-Планка 

𝜕𝑃

𝜕𝑡
= 𝜃𝑘

𝜕

𝜕𝑥
(𝑥𝑃) + 𝐷

𝜕2𝑃

𝜕𝑥2 . 

Стационарное решение 𝑃(𝑥) является гауссовым со стандартным отклонением 𝜎 = √𝐷 𝑘⁄ . Возбуж-

денные состояния расслабляются обратно в это устойчивое состояние из-за диссипации. В физике, если 
предположить, что система возмущена тепловым шумом, согласно соотношению Эйнштейна, имеем 𝐷 =
𝜃𝑘𝐵𝑇, где 𝑘𝐵 – постоянная Больцмана, а T –температура. В квантовой модели, разработанной ниже, 

константа силы удовлетворяет равенству 𝑘 = 𝛾 𝜎2⁄ , из чего следует, что 𝛾 = 𝐷 = 𝜃𝑘𝐵𝑇. Для 𝜃 = 1 это та 
же зависимость, полученная путем интерпретации сил спроса и предложения как энтропийных сил, см. 
Приложение.  

5. Квантовый гармонический осциллятор 
Хотя, разумеется, логично моделировать систему таким образом как стохастическое дифференци-

альное уравнение, альтернативным подходом является переход к квантовой структуре, которая предла-
гает естественный способ обработки ее неопределенных динамических свойств. Например, в то время 
как стохастический подход предполагает, что цена имеет четко определенное значение в каждый мо-
мент времени, квантовая модель признает, что цены, а также ментальные состояния покупателей и про-
давцов неопределенны до тех пор, пока не измерены посредством транзакции, и этот процесс измере-
ния влияет на цену. Как уже упоминалось в работе (Segal & Segal, 1998: 4072), очевидной особенностью 
финансовых рынков является то, что невозможно наблюдать как цену актива, так и его мгновенную ско-
рость изменения: это «отсутствие одновременной наблюдаемости оказывается способным к точной ма-
тематической формулировке только в квантовых терминах». В более общем плане, как упоминалось во 
введении, информационные потоки, составляющие экономические транзакции, не ведут себя классиче-
ским образом и часто лучше подходят для квантового подхода. 

В квантовом формализме цена актива представлена волновой функцией, коллапсирующей до 
определенного значения при измерении через транзакцию, так же как волновая функция для положения 
частицы коллапсирует до одного числа при измерении. Мы можем перейти к квантовой структуре, «кван-
товав» классические уравнения. Квантовая версия уравнения пружины – это квантовый гармонический 
осциллятор, который ограничен дискретным набором энергетических уровней. Основное состояние опи-
сывается волновой функцией 

𝜓𝐸(𝑥) = (
𝑚𝜔

𝜋ℏ
)

1 4⁄

exp (−
𝑚𝜔

2ℏ
(𝑥 − 𝜇)2). 

Соответствующее распределение вероятностей для x является нормальным распределением со 
средним 𝜇 и стандартным отклонением 

𝜎 = √
ℏ

2𝑚𝜔
. 

Из уравнения Шредингера следует, что временная эволюция осциллятора в основном состоянии 
задается комплексной волновой функцией 

𝜓𝐸(𝑥, 𝑡) = exp (−
𝑖𝜔𝑡

2
) 𝜓𝐸(𝑥), 

которая вращается вокруг воображаемой оси с угловой частотой 𝜔 2⁄ . По мере увеличения энергии рас-
пределение вероятностей достигает максимума в крайних точках, как и в классическом случае на Рис. 
4, в соответствии с принципом соответствия Бора (Rae, 2008: 40). На практике здесь будут использо-
ваться только низкоэнергетические состояния, как описано в разделе 6. 

Чтобы увидеть, как это относится к спросу и предложению, мы определяем распределения вероят-
ностей как основные состояния квантовых осцилляторов. Для покупателя или продавца осциллятор мо-
жет представлять собой своего рода ментальное колебание цен, в то время как для цены сделки он 
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представляет собой колебание между предпочтительной ценой покупателя и ценой продавца. Как опи-
сано ниже, параметр ℏ в этой модели будет определять переход между энергетическими уровнями, в то 
время как 𝜔 представляет собой характеристическую частоту. Затем легко показать (см. Приложение), 
что уравнения для среднего и стандартного отклонения квантового осциллятора для связанной системы 
спроса и предложения совпадают с уравнениями для совместной функции склонности из раздела 2. 
Массовые условия для покупателя и продавца масштабируются обратно пропорционально дисперсии 
функций склонности, поэтому являются мерой ценовой гибкости. Соответствующее распределение цен 
показано на рисунке 4, где предполагается, что сделка состоялась (таким образом, общая вероятность 
равна 1). 

Эквивалентность между моделями не зависит от подгонки каких-либо параметров. Единственное 
дополнительное предположение состоит в том, что силы спроса и предложения масштабируются согла-
сованным образом с дисперсией функций склонности. Следствием этого является то, что частоты поку-
пателя и продавца в процессе сделки одинаковы. В классической модели (Рис.3) это было обеспечено 
физическим соединением соответствующих им масс, что необходимо для представления единой цены. 

Рисунок 4. Распределения вероятностей поло-
жения для классического гармонического ос-
циллятора (серая линия) при высокой энергии, 
и квантовая модель в ее основном состоянии 
(синяя линия) и в десятом возбужденном соб-
ственном состоянии (пунктир). В классиче-
ской модели осциллятора вероятность наибо-
лее высока в экстремумах, а не в центре, и 
диапазон, который здесь равен спреду спрос / 
предложение, зависит от начальных условий. 
Квантовый осциллятор соответствует веро-
ятностному распределению цены для сделок с 
низкой энергией и сходится при сглаживании к 
классическому распределению по мере увели-
чения энергии. Десятое собственное состоя-
ние показано в иллюстративных целях, 
обычно используются только состояния с бо-
лее низкой энергией. 

 
Как обсуждается в заключительном раз-

деле, параметры ℏ и 𝜔 служат экономным спо-
собом подгонки состояний более высокого энергетического уровня, характерных для наблюдаемых дан-

ных. Сравнение с энтропийной версией (см. Приложение) показывает, что 𝛾 = ℏ𝜔 2⁄ = 𝜃𝑘𝐵𝑇, где коэф-
фициент подвижности 𝜃 был установлен на 1. В физике ℏ и 𝑘𝐵 являются хорошо определенными кон-
стантами, причем одна – квантование механического действия, другая – квантование энтропии 
(Fernández de Córdoba et al., 2016). В экономике они не имеют такого заданного значения, однако нали-
чие фактора мобильности, зависящего от деталей системы, является напоминанием о том, что в эконо-
мике эти параметры зависят от контекста и должны соответствовать конкретной модели. Заметим также, 
что квантование системы изменяет значение параметров (вместо масштабированной температуры по-
является масштабированная частота), но не увеличивает их количество, что важно с точки зрения мо-
делирования. 

В классической картине, с ценой, моделируемой классическим осциллятором (который можно рас-
сматривать как представление своего рода динамического процесса переговоров), можно было бы пред-
ставить переговоры о цене, добавляя энергию к системе, чтобы вызвать колебание. В квантовой картине 
мы можем аналогичным образом добавить количество энергии 𝑘𝐵с помощью оператора смещения 

(например, если система изначально находится в основном состоянии, то смещение 2𝜎 поднимает энер-

гию на 𝐸𝑑 = ℏ𝜔). Опять же, это можно рассматривать как результат переговорного процесса, когда силы, 
прилагаемые покупателем и продавцом, смещаются и корректируются в ответ друг на друга. Взаимо-
действие между группами покупателей или продавцов может иметь аналогичные последствия. Вероят-
ность наблюдения системы в определенном состоянии затем следует распределению Пуассона со сред-
ним значением 𝜆 = 𝐸𝑑 (ℏ𝜔)⁄ . 

Ряд авторов разработали модели финансового трейдинга, основанные на операторном подходе, 
как в квантовой теории поля, где операторы создания и аннигиляции используются для моделирования 
поведения частиц (Schaden, 2002; Bagarello, 2006; Haven et al., 2017; Khrennikova & Patra, 2019). Напри-
мер, в модели (Gonçalves & Gonçalves, 2008) число покупателей и продавцов представлено числовым 
оператором, который подсчитывает участников. В начале каждого торгового цикла система находится в 
основном состоянии, которое затем возмущается оператором смещения. Это приводит систему в так 
называемое когерентное состояние, где число участников следует распределению Пуассона. Хотя об-
суждение операторного подхода выходит за рамки данной статьи, оно предлагает следующую возмож-
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ную интерпретацию, которая заключается в рассмотрении системы спроса/предложения в начале тор-
гового цикла как квантового осциллятора в его основном состоянии. Когда начинается согласование, 
эффект заключается в возмущении системы с увеличением энергии на 𝐸𝑑 = ℏ𝜔𝜆 единиц. Таким образом, 
в этой картине привлечение денег к столу действует, как своего рода финансовый удар по системе. В 
результате получается когерентное состояние, которое можно рассматривать как квантовую версию 
классического осциллирующего состояния. Плотность вероятности является Гауссовой, но колеблется 
вокруг среднего, а уровень энергии при измерении следует распределению Пуассона со средним 𝜆, по-
этому соответствует числу транзакций в вероятностной модели. 

Таким образом, состояние системы моделируется как квантовый гармонический осциллятор, свой-
ства которого могут быть получены из вероятностных распределений для покупателя и продавца, изме-
ренных в контексте торговли. Энергия осциллятора, а следовательно, и вероятность совершения сделок 
в течение торгового цикла отражает как ценовой спред, так и гибкость цены. Квантовая модель может 
рассматриваться как посредник между двумя классическими моделями: основное состояние соответ-
ствует статической вероятностной модели спроса и предложения нормальной формы, в то время как по 
мере увеличения энергии (т. е. для возбужденных состояний) модель сходится к динамической пружин-
ной модели, где цены колеблются вокруг среднего и имеют наибольшую вероятность наблюдаться на 
экстремумах. Статистическое поведение по существу совпадает с поведением, полученным из класси-
ческой стохастической модели, однако существует ряд ключевых различий. Состояние системы моде-
лируется сложной волновой функцией, и переменные, такие как цены или ментальные состояния поку-
пателей и продавцов, рассматриваются как неопределенные до тех пор, пока не измеряются посред-
ством транзакции, которая, как обсуждается ниже, имеет последствия для таких вещей, как эффекты 
интерференции и запутанности. Квантовая модель имеет нетривиальное основное состояние, которое 
отражает неопределенность, а не случайный шум. Кроме того, в то время как возбужденные состояния 
затухают в стохастической модели, в квантовой модели они сохраняются до тех пор, пока волновая 
функция не будет свернута посредством измерения. Основное операционное допущение состоит в том, 
что силы покупателя и продавца 𝐹𝑏(𝑥) и 𝐹𝑜(𝑥) линейны в области равновесной цены. Энтропийная при-
рода этих сил делает очевидной связь между информационным обменом, квантовым поведением и эко-
номическими транзакциями. 

6. Обсуждение 
Вероятностная квантовая модель может быть применена для моделирования финансовых опера-

ций несколькими способами. Самый основной – использовать ее как способ генерации стохастических 
моделей спроса и предложения. Например, на Рис. 5 показаны две модели простой системы, где цена 
какого-либо товара корректируется продавцом таким образом, чтобы поддерживать определенный уро-
вень запасов (Подробнее см. Приложение). Пунктирная линия показывает равновесный уровень спроса 
с использованием классического системного динамического подхода. Сплошная линия показывает сце-
нарий, в котором цена устанавливается продавцом, как и раньше, но теперь количество единиц, куплен-
ных по этой цене, следует распределению Пуассона, как описано в разделе 3. Эффект заключается в 
создании стохастического шума в ценовом уровне, даже когда система невозмутима. Другими словами, 

случайные изменения здесь вызваны не 
внешними событиями, как предполагается в 
традиционных теориях, таких как гипотеза эф-
фективного рынка (Fama, 1965), а врожден-
ной неопределенностью системы. Опять же, 
это связано с тем, что квантовый осциллятор 
имеет основное состояние с ненулевой энер-
гией. 
 
Рисунок 5. Прямая пунктирная линия показы-
вает моделирование спроса в модели си-
стемной динамики, где цена устанавлива-
ется продавцом динамически для поддержа-
ния запасов на уровне, в четыре раза превы-
шающем уровень спроса. Система начина-
ется с равновесия, поэтому спрос стабилен. 
Сплошная линия показывает моделирова-
ние, где цена снова устанавливается про-
давцом динамически, но спрос по этой цене 
является стохастическим. 

Такие стохастические модели широко 
используются в таких областях, как системная 
биология, где было показано, что некоторые 

свойства системы, такие как отрицательная обратная связь, активно подавляют стохастические вариа-
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ции из-за небольшого числа молекул (Orrell & Bolouri, 2004; Ramsey et al. 2006), но в экономике их ис-
пользование обычно ограничивается оценкой последствий случайных внешних шоков, а не внутренней 
динамики. Поэтому первым шагом будет замена детерминированных уравнений спроса и предложения 
в традиционных моделях на динамические вероятностные версии. Более крупные модели могут исполь-
зовать преимущества вычислительных методов, разработанных для моделей системной биологии 
(Ramsey et al. 2005). 

В приложениях такого типа будет использоваться только вероятностный аспект подхода; однако 
наиболее интересными особенностями квантового осциллятора являются его квантованная энергетиче-
ская структура и возможность таких явлений, как интерференция и запутывание между несколькими ос-
цилляторами, которые очень важны для экономики. В качестве простого иллюстративного примера на 
рисунке 6 показан прототип квантовой агентной модели, в которой 100 покупателей и 200 продавцов 
выполняют транзакции. Условие массы покупателей имеет колебательную составляющую, которая дает 
сезонную вариацию. С точки зрения квантовой теории принятия решений (Yukalov & Sornette, 2014), это 
изменение может быть отнесено к субъективному фактору притяжения, который отражает сезонные от-
ношения и мешает объективным расчетам полезности со стороны покупателя. Конечно, сезонное пове-
дение может быть также продуцировано классическими моделями, но преимущество квантового под-
хода состоит в том, что он обеспечивает общую основу для обработки таких эффектов. 

 
Рисунок 6. Моделирование ежедневного коли-
чества сделок для модели, где условие массы 
для покупателя имеет сезонную составляю-
щую. Когда покупатели менее гибки (более 
высокая масса), сделок становится меньше. 
Цена следует аналогичной схеме. 

Как уже упоминалось во введении, ряд ав-
торов ранее использовали квантовый осцилля-
тор для моделирования изменений цен активов 
на финансовых рынках в виде колебаний в по-
тенциальной яме (Piotrowski & Sładkowski 2001; 
Meng et al. 2015; ; Ahn et al. 2017), причем вос-
станавливающая сила представляет собой воз-
врат к среднему значению (в отличие от восхо-
дящей интерпретации здесь в терминах веро-
ятностных взаимодействий между покупателем 
и продавцом). Квантовый гамильтониан можно 
рассматривать как выражение риска акции: ки-
нетический член отражает степень импульса 
цены, в то время как потенциальный член отра-
жает отклонение от равновесия. Масса m рас-
сматривается как отражение таких свойств, как 
рыночная капитализация, влияющих на ско-

рость корректировки цены, в то время как 𝜔 –характерная частота колебаний. Пиотровский и другие 
(Piotrowski et al 2006) также вывели модель изменения цен активов, основанную на квантовой теории 
игр, которая следовала процессу Орнштейна-Уленбека, и использовали ее для получения формулы для 
цены европейского опциона колл. 

Как показано выше, энергетические уровни в осцилляторе квантованы с нормальным основным со-
стоянием и более высокими энергетическими уровнями, которые показывают более сложные распреде-
ления. В статье (Ahn et al. 2017) показано, что модель квантового осциллятора превзошла традиционные 
модели стохастических процессов для подгонки исторических изменений цен на фондовой бирже2. Было 
обнаружено, что система находится в основном состоянии почти все время (около 98 процентов), а сле-
дующие два уровня способствуют асимметрии и эксцессу, которые характеризуют данные. Более высо-
кие уровни имели незначительный эффект. Частота 𝜔 интерпретировалась как мера скорости средней 
реверсии доходности акций. Это число, конечно, будет зависеть от конкретного рынка и актива; напри-
мер, в (Balvers, Wu & Gilliland, 2000) проанализирован ряд фондовых рынков и оценен период полурас-
пада реверсии от трех до трех с половиной лет. 

Квантовый подход также совместим с моделями типа Изинга из статистической механики, исполь-
зуемых для моделирования динамики фондового рынка (Bouchaud, 2009). В физике модель Изинга была 
первоначально разработана для моделирования ферромагнитных материалов, где магнитные диполь-
ные моменты атомных спинов могут находиться в одном из двух состояний (+1 или -1). При приложении 
внешнего магнитного поля взаимодействия между атомами приводят к фазовым переходам между слу-
чайным состоянием и состоянием, в котором спины выровнены. Та же идея может быть применена для 

 
 
2 Financial Times Stock Exchange (FTSE) All Share Index 
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моделирования заражения на фондовом рынке, где участники рынка коллективно меняют свою позицию 
в отношении оценки активов. Например, Гусев и др. (Gusev et al. 2015) создали эмпирически подобран-
ную модель, в которой цены колеблются в потенциальной яме, которая частично определяется распро-
странением новостей и мнений. В то время как они использовали классическую версию модели Изинга, 
квантовая версия дала бы аналогичные результаты, хотя снова с особенностью основного состояния, 
где флуктуации происходят даже в отсутствие новой информации. 

Наконец, финансовые рынки характеризуются запутанностью двух видов. Первый – через социаль-
ные факторы, такие как культура или новости, второй (и более прямой) – через использование финан-
совых инструментов, таких как кредиты и производные финансовые инструменты. Как обсуждалось в 
(Orrell, 2018; 2018a), кредитное соглашение может быть смоделировано как запутанная система, где пси-
хическое состояние заемщика для оплаты или дефолта является квантовым состоянием, которое запу-
тано через кредит с кредитором (поэтому дефолт немедленно влияет на статус кредита, даже если кре-
дитор не узнает сразу). Запутанные осцилляторы являются основным продуктом квантовой физики, и 
некоторые из методов могут быть перенесены в экономику. Осцилляторная модель спроса и предложе-
ния могла бы, например, быть включена в квантовые агентные модели, где решения о покупке или про-
даже рассматриваются как результат квантовых динамических процессов, которые подвержены запуты-
ванию через социальные влияния, но также и через саму финансовую систему. Разработка такой модели 
является проектом для будущей работы. 

7. Выводы 
Квантовый подход обеспечивает естественную основу для моделирования спроса и предложения. 

Основными параметрами являются показатели предпочтительных цен и гибкости, содержащие мини-
мальное описание поведения покупателя / продавца. Подводя итог, можно сделать следующие основ-
ные выводы: 

• Склонность покупателей и продавцов к участию в сделке может быть смоделирована как сов-
местная кривая склонности, представляющая распределение вероятностей. 

• Энтропийная сила, соответствующая кривой, описывает осциллятор, заданный членом обрат-
ной дисперсии, который измеряет сопротивление изменению. 

• Квантованная версия этого энтропийного осциллятора имеет сложную волновую функцию, 
квадрат амплитуды которой дает распределение вероятности для цены. 

• Основное состояние соответствует исходной кривой склонности, показывающей связь между 
информационными потоками и квантовой динамикой. 

• Неопределенность квантового основного состояния отражает неопределенный характер си-
стемы, поэтому изменения цен могут отражать не новую информацию, как в классической мо-
дели, а скорее отсутствие информации. 

• В то время как классическая модель предполагает, что рыночные обмены приводят систему в 
состояние равновесия, квантовая модель предполагает, что они приводят ее в состояние более 
полной информации (более низкой энтропии). 

• Возбужденные энергетические состояния осциллятора вносят свой вклад в перекос и эксцесс, 
характеризующие финансовую статистику. 

• Модель имеет ряд применений, в том числе в качестве инструмента для выполнения стохасти-
ческого моделирования или в качестве основы для квантовой агент-ориентированной модели. 

Хотя, как показано выше, несколько похожая модель может быть получена с использованием сто-
хастических дифференциальных уравнений, отличительной особенностью квантовой версии является 
то, что цена моделируется волновой функцией, коллапсирующей до заданного значения только при из-
мерении во время сделки. Это правильно отражает неопределенность финансовых систем; включает в 
себя тот факт, что процедура измерения влияет на измеряемую систему; и формирует естественный 
интерфейс для изучения эффектов интерференции в познании, запутанности через социальные и фи-
нансовые связи и динамики возбужденных энергетических состояний. 
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Приложение 
В этом приложении даны дополнительные математические сведения по уравнениям для силы 

склонности из раздела 4, гармонического осциллятора (Раздел 5) и модели инвентаризации (Раздел 6), 
а также таблицы с перечислением ключевых параметров и уравнений. 

Энтропийные силы 
В статистической механике сила 𝑓(𝑥) с потенциалом 𝑈(𝑥), действующая на одну частицу, дает рас-

пределение вероятности 𝑃(𝑥) для положения частицы 

𝑃(𝑥) = 𝐶 exp (−
𝑈(𝑥)

𝑘𝐵𝑇
) , 

где 𝑇 – температура, 𝑘𝐵 – постоянная Больцмана, а 𝐶 – нормализующая константа. Отсюда следует, что 
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𝑓(𝑥) = −𝑘𝐵𝑇
𝑑

𝑑𝑥
log 𝑃(𝑥) = −𝑘𝐵𝑇

𝑃′(𝑥)

𝑃(𝑥)
. 

Эти силы также называются энтропийными, поскольку они отражают тенденцию системы к дости-
жению максимальной энтропии (Sokolov, 2010). Поэтому силу склонности можно рассматривать как эн-
тропийную силу, действующую на психическое состояние покупателя/продавца, с постоянной 𝛾 = 𝑘𝐵𝑇. В 
физике это условие означает количество тепла, необходимое для увеличения термодинамической эн-
тропии системы, измеряемой в натуральных единицах. Как будет видно далее, квантовая модель дает 
𝛾 = ℏ𝜔 2⁄ , что является самым низким энергетическим состоянием осциллятора и может быть интерпре-
тировано как уровень тепла для системы. Этот результат согласуется с выводом закона Гука с исполь-
зованием энтропийных сил и принципа минимальной информации в (Roos, 2014). Таким образом, силы 
склонности являются когнитивной версией энтропийных сил, с той разницей, что они противодействуют 
тенденции к беспорядочности и, следовательно, действуют в противоположном направлении. Исходя из 
𝑘𝐵𝑇 = ℏ𝜔 2⁄ , мы также можем записать период в виде 𝜏 = 2𝜋 𝜔⁄ = 𝜋𝜏𝐵, где время Больцмана 

𝜏𝐵 = ℏ (𝑘𝐵𝑇)⁄  является теоретическим заказом времени, необходимым для произвольного (поэтому не 
обязательно реалистичного) нестационарного состояния для достижения теплового равновесия 
(Goldstein et al., 2015). 

Уравнения для связанного генератора спроса и предложения 

Используя уравнение 𝜎 = √
ℏ

2𝑚𝜔
 для стандартного отклонения основного состояния квантового гар-

монического осциллятора, мы можем записать соответствующие массы покупателя и продавца в виде 

𝑚𝑜 =  
ℏ

2𝜔𝑜𝜎𝑜
2 

𝑚𝑏 =  
ℏ

2𝜔𝑏𝜎𝑏
2. 

Будем считать, что силовые константы 𝑘𝑜 и 𝑘𝑏 масштабируются одинаково с массой, из чего сле-

дует, что частоты колебаний для покупателя и продавца одинаковы, поэтому 𝜔𝑜 = 𝜔𝑏 = 𝜔. С учетом вы-
ражения для частоты и массы получим 

𝑘𝑜 = 𝑚𝑜𝜔 2 =
ℏ𝜔

2𝜎𝑜
2 

𝑘𝑏 = 𝑚𝑏𝜔 2 =
ℏ𝜔

2𝜎𝑏
2. 

Заметим, что имеет место совпадения с силовыми константами для сил спроса и предложения в 
разделе 2, тогда как коэффициент масштабирования там был установлен на 𝛾 = ℏ𝜔 2⁄ . Поскольку 𝑘 =
𝑘𝑜 + 𝑘𝑏 для совместной системы спроса и предложения, мы можем написать 

ℏ𝜔

2𝜎2 =
ℏ𝜔

2𝜎𝑏
2 +

ℏ𝜔

2𝜎𝑏
2 

и решение для стандартного отклонения 𝜎 дает 

𝜎 =
𝜎𝑜𝜎𝑏

√𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2

. 

Соответствующая масса 

𝑚 = 𝑚𝑜 +  𝑚𝑏 =
ℏ

2𝜔𝜎2, 

а центр масс – это 

𝜇 =
𝑘𝑜𝜇𝑜 + 𝑘𝑏𝜇𝑏

𝑘𝑜 + 𝑘𝑏
=

𝜎𝑏
2𝜇𝑜 + 𝜎𝑜

2𝜇𝑏

𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2 . 

Эти параметры такие же, как и для произведения нормальных вероятностных распределений 
спроса и предложения. Интересно отметить, что обратная зависимость между массой 𝑚 и волатильно-

стью 𝜎2 получена с помощью полностью независимых квантовых финансовых анализов в (Schaden, 
2002; Baaquie, 2007: 52). 

Складская модель 
Складская модель была адаптирована из модели динамики систем, представленной в (Whelan & 

Msefer, 1994). На каждом временном шаге цена корректируется, чтобы поддерживать уровень запасов, 
равный четырехкратному текущему спросу. В классической модели динамики систем уравнение запаса 
имеет вид 

𝑖𝑡+1 = 𝑖𝑡 + 𝑠𝑡 − 𝑑𝑡, 
где предложение 𝑠𝑡 и спрос 𝑑𝑡 определяются их соответствующими расписаниями. Цена для следую-
щего временного шага определяется по формуле 
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𝑝𝑡+1 = (1 +
(1 − 𝑟𝑡)

𝛾
) 𝑝𝑡, 

где коэффициент запаса равен 

𝑟𝑡 =
𝑖𝑡

4𝑑𝑡
, 

а 𝛾 = 30 отражает инерцию в регулировании цены. Таким образом, система находится в равновесии, 
когда запасы в четыре раза превышают спрос. 

В квантовой модели уравнения те же, за исключением того, что спрос по цене, установленной про-
давцом, является вероятностным, поэтому количество приобретенных единиц следует распределению 
Пуассона. Эффект заключается в том, чтобы ввести уровень стохастического шума. 

Основные параметры и уравнения 
Все примеры моделирования в статье были выполнены с использованием параметров по умолча-

нию из приложения QuantumSD3. Ключевые параметры перечислены ниже. Используемые размерности: 
M – для массы, T – для времени и L – для натурального логарифма цены. 

Таблица A.1 Список основных параметров 

Параметр Символ Значение по 
умолчанию 

Размерности 

Подразумеваемая цена спроса 𝜇𝑏 10.2 L 

Подразумеваемая цена предложения 𝜇𝑜 9.8 L 

Стандартное отклонение продавца 𝜎𝑜 0.2 L 

Стандартное отклонение покупателя 𝜎𝑏 0.1 L 

Количество продавцов 𝑁𝑜 200 - 

Количество покупателей 𝑁𝑏 100 - 

Постоянная планка ℏ See text ML2T-1 

Частота  𝜔 See text T-1 

Номинальные параметры 𝑟 0.01 LT-1 

В таблице ниже перечислены основные используемые формулы. 

Таблица A.2 Список основных формул 

Переменная Символ Формула Размерности 

Склонность к предложению 𝑃𝑜(𝑥) 
1

√2𝜋𝜎𝑜
2

exp (−
𝜇𝑜

2

2𝜎𝑜
2) L-1 

Склонность к спросу 𝑃𝑏(𝑥) 

1

√2𝜋𝜎𝑏
2

exp (−
𝜇𝑏

2

2𝜎𝑏
2) 

L-1 

Сила спроса 𝐹𝑏(𝑥) −𝑘𝑏(𝑥 − 𝜇𝑏) MLT-2 

Сила предложения 𝐹𝑜(𝑥) 𝑘𝑜(𝑥 − 𝜇𝑜) MLT-2 

Постоянная силы спроса 𝑘𝑏 
ℏ𝜔

2𝜎𝑜
2 MT-2 

Постоянная силы предложения 𝑘𝑜 
ℏ𝜔

2𝜎𝑏
2 MT-2 

Совместное среднее 𝜇 
𝜎𝑏

2𝜇𝑜 + 𝜎𝑜
2𝜇𝑏

𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2  L 

Совместное стандартное отклонение 𝜎 

𝜎𝑜𝜎𝑏

√𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2

. 
L 

Масса связанной системы 𝑚 
ℏ

2𝜔𝜎2 M 

Спред спроса-предложения  𝜇𝑡 𝜇𝑏 − 𝜇𝑜 L 

Стандартное отклонение для 𝛼  𝜎𝑡 √𝜎𝑜
2 + 𝜎𝑏

2 L 

Коэффициент масштабирования для 
склонности к торговле 

𝛼 
1

√2𝜋𝜎𝑡
2

exp (−
𝜇𝑡

2

2𝜎𝑡
2) L-1 

Совместная склонность 𝑃𝑡(𝑥) 
𝛼

√2𝜋𝜎2
exp (−

𝜇2

2𝜎2
) L-2 

Объем торговли 𝑉(𝑥) 𝑁𝑜𝑁𝑏𝑟𝛼 T-1 

 
 
3 Они доступных по адресу: https://david-systemsforecasting.shinyapps.io/supplydemand/  

https://david-systemsforecasting.shinyapps.io/supplydemand/
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Abstract  
One of the most iconic and influential graphics in economics is the figure showing supply and demand as 

two lines sloping in opposite directions, with the point at which they intersect representing the equilibrium price 
which perfectly balances supply and demand. The figure, which dates back to the nineteenth century, can be 
seen as a graphical representation of Adam Smith’s invisible hand, which is said to guide prices to their optimal 
level, and features in nearly every introductory textbook. However this figure suffers from a number of basic 
drawbacks. One is that it does not express a dynamical view of market forces, so it is not clear how prices 
converge on an equilibrium. Another is that it views supply and demand as deterministic, when in fact they are 
intrinsically uncertain in nature. This paper addresses these issues by using a quantum framework to model 
supply and demand as, not a cross, but a probabilistic wave, with an associated entropic force. The approach 
is used to derive from first principles a technique for modeling asset price changes using a quantum harmonic 
oscillator, that has been previously used and empirically tested in quantum finance. The method is demonstrated 
for a simple system, and applications in other areas of economics are discussed.  
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3. ОБЗОРЫ 

3.1. СОЦИАЛЬНЫЙ КРЕДИТ В КИТАЕ: ОБЗОР 

 
Козырев А. Н. – д.э.н., Неволин И. В. – к.э.н. 

 

В статье представлены наиболее значимые результаты исследования по теме «Анализ Китай-
ского опыта использования технологий больших данных, в частности, осуществления проекта все-
общего кредита (доверия) в управлении социальными процессами в обществе», выполненного в рам-
ках программы Президиума РАН на 2019 год.  

Введение 
Социальный кредит – аналог финансовой благонадежности в социальной сфере, цель – отделить 

хороших граждан от плохих. Хорошие получают вознаграждение (более выгодные условия по банков-
ским кредитам, разрешение на перемещение, быстрое прохождение регистраций и т. д.). Плохие же по-
лучают наказание (не могут путешествовать на поезде, теряют доступ к лучшим школам и т. д.). 

Китайская система социального кредита начиналась как частная инициатива банковского сектора 
по оценке благонадёжности заёмщиков. Подобное сегодня встречается во многих странах, как на наци-
ональном уровне, так и на уровне ассоциаций. Но в Китае уже сегодня система собирает более широкий 
набор данных о поведении граждан, а влияние индивидуального рейтинга выходит далеко за рамки фи-
нансового сектора. Пугающие сообщения СМИ обязывают представить описание системы – пусть и сжа-
тое, но более глубокое, чем представляется из анализа прессы. Обзор даётся по (Liang et al, 2018) и 
другим открытым источникам. 

До 2000 года оценка граждан вообще не представляла интереса ни для бизнеса, ни для государ-
ства. Последнее, в свою очередь, интересовалось только рейтингованием предприятий для прогнозиро-
вания банкротства и оценки именно корпоративных заёмщиков. Начиная с 2000 года, некоторые госу-
дарственные предприятия также стали оценивать потребительские кредиты. Официальные заявления 
о создании совместимой с рыночными условиями системы кредитования прозвучали на XVI съезде пар-
тии в 2002 году, после чего Народный банк Китая (НБК) создал информационную базу данных о кредитах 
предприятий и граждан, но платформа могла обрабатывать лишь ограниченный набор данных. В 2007 
году появился консорциум для создания национальной системы социального кредита, объединявший 18 
департаментов центрального правительства, в том числе Национальную комиссию по развитию и ре-
формам (National Development and Reform Commission, NDRC), НБК и Министерство торговли. Некото-
рые местные органы власти также участвовали в создании информационной платформы на уровне про-
винций. Кроме того, были подключены государственные, но ориентированные на рынок фирмы, занима-
ющиеся кредитованием. В 2011 году в Китае предложено построить систему социального кредита в че-
тырех областях: правительственные дела, коммерческое поведение, общественная деятельность и су-
дебная система. Основная цель кредитной системы заключалась в рассмотрении финансовых аспектов 
кредита. Однако этот первоначальный проект не охватывал все общество: лишь 280 млн. граждан заяв-
ляли о наличии сведений о своей кредитной благонадёжности. 

В 2014 г. Государственный совет опубликовал «Основные положения по планированию устройства 
системы социального кредитования (2014–2020 гг.)» (Planning Outline for the Construction of a Social Credit 
System (2014–2020)). В рамках положений было усовершенствовано построение системы социального 
кредита в трех основных аспектах. Во-первых, Китай взял на себя обязательство по всестороннему раз-
витию собственной национальной системы к 2020 году. Это простирает амбиции правительства до со-
здания всеобъемлющей системы для мониторинга и управления всем обществом с использованием тра-
диционных подходов и подходов, основанных на больших данных. Каждый гражданин Китая, организа-
ция, компания и правительственное учреждение получат уникальный идентификатор социального кре-
дита, относящийся к сведениям о них. По сравнению с кредитными системами в других странах, таких 
как Соединенные Штаты, китайская система выходит за рамки финансового кредитного рейтинга, по-
скольку он включает в себя не только оценку финансовой и коммерческой деятельности, но и оценку 
социального поведения. Предполагается, что эта система позволит повысить уровень доверия во всём 
обществе, способствуя, таким образом, развитию экономики. 

Вторым фундаментальным изменением является расширение критически важного сотрудничества 
по техническим вопросам построения системы социального кредита. Помимо расширения списка орга-
низаций правительственного консорциума, упомянутого выше, подключились китайские технологиче-
ские гиганты: началось сотрудничество в области обмена данными и технической поддержки со стороны 
корпораций. Например, Alibaba в настоящее время работает с NDRC над созданием коммерческой кре-
дитной системы путем обмена данными и черными списками малых предприятий. Baidu – другой китай-
ский высокотехнологичный гигант – оказывает техническую поддержку NDRC и НБК в создании плат-
формы Credit China. Кроме того, некоторые финансовые и технические фирмы строят свои собственные 
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параллельные платформы и сервисы для индивидуального кредитного рейтинга, такие как Sesame 
Credit, Tencent Credit и Kaola Credit.  

В-третьих, центральное правительство создает несколько национальных платформ для сбора, хра-
нения, обмена данных и извлечения полезной информации для всего населения. Например, NDRC с 
2015 года разрабатывает Национальную платформу обмена кредитной информацией (National Credit 
Information Sharing Platform, NCISP), и эта платформа связана с 42 центральными агентствами, 32 мест-
ными органами власти, а также с участниками рынка. Эта национальная платформа и соответствующая 
экосистема поддержки участников и мероприятий уже хранят более 10,7 миллиардов единиц данных, 
касающихся торговли, отдельных лиц и государственных услуг. Кроме того, основные усилия правитель-
ства в настоящее время направлены на интеграцию отдельных платформ в централизованные инфра-
структуры данных. Тем самым государство надеется модернизировать свою систему наблюдения, при-
влекая ключевые инструменты больших данных. Именно в этом смысле государство использует техно-
логию больших данных, позволяющую органам государственной власти контролировать, прогнозиро-
вать поведение граждан и управлять каждым действующим лицом в политической, экономической и со-
циальной сферах.  

Учитывая национальные усилия Китая по развертыванию такой всеобъемлющей инфраструктуры 
данных, можно говорить о системе социального кредита как об инфраструктуре для государственного 
наблюдения с привлечением технологии анализа больших данных с целью централизованного управле-
ния и регулирования политической и экономической политики, а также социальной сферы в националь-
ном масштабе. 

Технические характеристики китайской системы социального кредита 
Технические характеристики китайской системы социального кредита остаются непубличными. Тем 

не менее, кое-что известно из официальных документов, и важно остановиться на коллекции анализи-
руемых данных, чтобы показать: наблюдения за гражданами – лишь верхушка айсберга, и гораздо боль-
ший объём данных относится к предприятиям. Между тем, именно случаи с гражданами являются наибо-
лее резонансными, и именно они доходят до обывателя.  

NCISP – это национальная платформа данных, разработанная NDRC в 2015 году. В настоящее 
время NCISP располагает 400 наборами данных, собранных от центральных агентств и местных органов 
власти. В частности, эти наборы данных включают в себя как общедоступные данные (например, лицен-
зии и штрафы), так и личные данные (например, имена граждан и идентификационные номера). Среди 
этих 400 наборов данных около двух третей (n=261) относятся к фирмам и торговле, в то время как около 
одной пятой (n=74) – информация об отдельных лицах. Остальные наборы данных охватывают обще-
ственные организации (n=32) и государственные услуги (n=33). Кроме того, около двух третей наборов 
данных (n=244) охватывают базовую информацию, включая название и адрес фирмы / лица, номер со-
циального кредита и идентификационный номер. Эти данные в основном используются для идентифи-
кации каждого агента. Напротив, треть наборов данных (n=119) акцентирует внимание на информации 
о нарушении доверия, включая такую информацию, как категория и время наказания, плохую кредитную 
историю и записи о преступлениях. Наконец, 37 наборов данных включают в себя информацию, связан-
ную с поощрениями: коммерческие и личные заслуги, волонтёрство и прочее.  

Наборы данных состоят из показателей и индикаторов. NCISP фактически использует не менее 537 
переменных для измерения коммерческих фирм, отдельных граждан, общественных организаций 
(например, неправительственных организаций) и государственных учреждений. В частности, чуть 
больше половины (295 переменных) используется для сбора информации, относящейся к торговле и 
фирмам. Некоторые переменные ориентированы на основную информацию, такую как название фирмы, 
местонахождение, юридические представители, веб-сайт, номера социальных кредитов, номера теле-
фонов, акционеры и информация о продукте. Другие переменные подчеркивают награды и почести, 
наказания и судимости. Кроме того, около пятой части (n=110) переменных включают сведения об от-
дельных лицах: имя, идентификационный номер, поведение, подрывающее доверие, сертификаты и 
удостоверения, административные штрафы и прочее. Примечательно, что это не означает, что NCISP 
собирает 110 переменных от всех граждан Китая. Вместо этого многие переменные получают от опре-
деленных групп людей, таких как юристы, учителя и студенты. Кроме того, 79 переменных используются 
для сбора данных от социальных организаций, включая адрес, регистрацию и действия, подрывающие 
доверие. Наконец, в государственных услугах используются 53 переменные, в которых основное внима-
ние уделяется административным разрешениям и штрафам.  

Механизм вознаграждения/ наказания состоит из трёх ступеней для определения того, находится 
ли субъект (то есть человек, фирма, организация или государственное учреждение) в красном списке 
(награды) или черном списке (наказания). Во-первых, правительства (региональный уровень и выше) и 
организации по показанию государственных услуг несут ответственность за составление обоих списков 
– красного и черного. В то же время другие участники, такие как средства массовой информации и 
фирмы, могут предлагать информацию, касающуюся вознаграждений или наказаний. На втором этапе в 
NCISP интегрируются три типа данных. Первый – это базовая информация, такая как имена, идентифи-
кационные номера и полномочные представители. Второй указывает обоснование поведения, развива-
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ющего или подрывающего доверие. Последний – третий – тип данных охватывает механизмы возна-
граждения и наказания, восстановления рейтинга и обжалования. Если субъект демонстрирует поведе-
ние, серьёзно подрывающее доверие, то NCISP делится соответствующими данными непосредственно 
с Credit China – еще одной национальной платформой кредитных данных, разработанной NDRC и НБК. 
В противном случае система создаст список наблюдения, включающий тех, кто подрывает доверие, но 
ещё не соответствует стандартам черного списка. Если это лицо упоминается в трех разных источниках, 
NCISP перемещает его в тревожный список для дальнейшего изучения с привлечением больших дан-
ных. На заключительном этапе NCISP на основе данных с Credit China публикует красный список и чер-
ный списки. Между тем, местные сайты социального кредита и отраслевые сайты также публикуют ин-
формацию о поощрениях и наказаниях. Упомянутые платформы играют разные роли в этом процессе: в 
то время как NCISP уделяет особое внимание сбору и оценке информации, Credit China сфокусирована 
на публикации черного списка. 

В самом плане 2014 года, уже упомянутом выше, ничего не известно о количественной оценке как 
о решающем правиле, ничего не говорится и об анализе больших данных в системе. То есть документ 
носит стратегический характер, что оставляет возможности для экспериментов с реализацией системы. 
И такие эксперименты известны – отдельные провинции тестировали свои собственные системы соци-
ального кредита в пределах административных границ. Причём системы отличались масштабом ана-
лиза, показателями и правилами повышения/ понижения рейтинга. Наиболее известные и цитируемые 
эксперименты проводились в Жунчене и Суйнине как примеры успешного и неудачного внедрения (Бе-
лянов, 2018). 

Жунчен. Система уже работает в рамках всего города. Перед запуском каждому взрослому жителю 
Жунчэна было начислено 1000 баллов социального кредита. Далее, как и в других рейтинговых систе-
мах, начинается динамическое изменение начального показателя. Например, штраф за нарушение ПДД 
снимает пять баллов, а за героический поступок начислят 30 баллов. Серьёзные правонарушения, такие, 
как вождение в пьяном виде, серьёзно ударят по рейтингу. Высокие показатели рейтинга позволяют по-
лучать преференции: скидку на оплату отопления в $50, беззалоговую бесплатную аренду велосипеда 
на полтора часа, а также более привлекательные условия займов. Как и у международных рейтинговых 
агентств, помимо балльной системы, существует и буквенное представление: от максимального «A+++» 
до минимального «D». Большая часть населения города (90%) попадает в категорию А и выше. Все 
изменения основываются на официальных документах (штрафы, сертификаты и т.д.), дабы исключить 
субъективность. Жители отмечают, что внедрение системы положительно сказалось на качестве жизни 
в городе.  

Суйнин. Эксперимент в районе Суйнин провинции Цзянсу начался в 2010 году по схожей схеме. 
Всем жителям начислили те же 1000 баллов, и точно так же впоследствии значение рейтинга корректи-
ровалось на основании тех или иных действий граждан. Балльные штрафы заметно отличаются от тех, 
что можно наблюдать в Жунчэне. Так, штраф за незначительное нарушение ПДД наказывался лише-
нием 20 баллов (в четыре раза меньше!), а за проезд на красный свет, вождение в нетрезвом виде или 
дачу взятки – все 50. Участие в религиозных обрядах или неспособность позаботиться о пожилых род-
ственниках каралось вычетом ещё в 50 баллов. В Суйнине точно так же баллы конвертировались в не-
который буквенный индекс от «A» до «D», который определял условия распределения государственных 
услуг. Так, если люди с рейтингом «А» могли рассчитывать на государственную поддержку при открытии 
предприятий, а также на различные преференции при вступлении в партию, при устройстве на государ-
ственную или военную службу или же при запросе повышения, то наличие рейтинга «D» гарантировало 
исключение из списков получающих материальную помощь. Отмечается, что проект вызвал масштабное 
обсуждение и острую критику со стороны общественности. Тем не менее, эксперимент продолжился, 
хотя и с внесёнными изменениями.  

Результаты системы социального кредита для индивида и общества 
Теоретически, система социального кредита представляет собой инструмент сопоставления кон-

кретному гражданину некоторой числовой оценки, зависящей от его поступков в самых разных ситуа-
циях. В принципе, можно и начислять баллы за «хорошие» поступки или заслуги, и снимать баллы за 
нарушения самого разного типа, включая переход улицы на красный свет, несвоевременную оплату 
счета за электроэнергию, просмотр видео сомнительного содержания и так далее. Затем имеющийся у 
гражданина показатель может использоваться при решениях о выдаче ему обычного денежного кредита, 
продаже билета на некоторые виды транспорта, продвижении по карьерной лестнице и так далее. 

В целом проект реализуется множеством подрядчиков, которых можно разделить на два основных 
класса: частные компании и государственные структуры. Частные компании-участники проекта — техно-
логические гиганты, накапливающие огромные массивы данных о своих клиентах. Государственные 
структуры, как утверждается, ограничены в объёмах информации, позволяющей оценивать «репута-
цию» граждан. Однако в этом можно усомниться, как минимум, в отношении слежки за жителями 
Синьцзяна, где традиционно считаются сильными сепаратистские настроения, а многие граждане тайно 
исповедуют ислам. Слово «тайно» здесь отнюдь не случайно, поскольку исповедование ислама сразу 
вызывает подозрение в склонности к терроризму, а это имеет последствия. 



                   Козырев А.Н., Неволин И.В.                                                                  Социальный кредит в Китае. Обзор 
 

73 

Кроме того, на стороне государства находится вся мощь существующей правоохранительной и бю-
рократической системы, позволяющая использовать социальный кредит в качестве своеобразного про-
должения ранее установленных норм и административного управления, а также для более широкого 
применения административных, а иногда и уголовных наказаний. Впрочем, социальный кредит позво-
ляет также реализовать или развить систему поощрений. 

Участие различных поставщиков данных, в том числе в лице интернет-гигантов, поднимает вопрос 
о валидности и неманипулируемости данных. К настоящему моменту неизвестно о каких-либо случаях 
искажения пользовательской активности поставщиками данных, однако, следует иметь в виду стимулы 
для коррекции передаваемых оценок с целью привлечения новой пользовательской аудитории, отбирая 
её у конкурента. Они должны учитываться и нейтрализовываться. Социальный кредит – попытка навести 
порядок на основе объективной информации. «Объективной» в том смысле, что она собирается, пере-
даётся и обрабатывается техническими средствами автоматически – без участия человека. Однако по-
следний стоит за выработкой критериев и шкал оценивания. Опыт применения системы социального 
кредита в различных провинциях Китая показывает, что отклонения в шкалах оценки приводит к колос-
сальной разнице в динамике социальных систем: одни правила начисления баллов приводят к более 
быстрому ухудшению рейтинга населения, чем другие, без возможности оправдать свою пострадавшую 
репутацию. Иными словами, правила не обусловлены какими-то фундаментальными эволюционными 
законами, наподобие тех, которые формировали поведение в животном мире (Лоренц, 2016). Можно 
говорить об установлении нового института, включающего показатели, правила их измерения и систему 
наказания. Но вопрос о том, соответствует ли институт сложившимся в обществе нормам, остаётся от-
крытым. 

Неоднозначные оценки экспериментов в отдельных районах Китая — вершина айсберга, способ-
ного преподносить сюрпризы. Исследователи из Европы и США вряд ли имеют доступ в те районы, где 
социальный кредит дает наиболее тревожные результаты, прежде всего, в Синьцзян. Информация от-
туда с трудом просачивается в Казахстан по частным каналам, поскольку между жителями южного Ка-
захстана и провинции Синьцзян существует много родственных связей. И эти результаты вызывают 
определенное беспокойство, хотя на официальном уровне не озвучиваются. 

Источником данных для системы социального кредита, как говорится в цитируемых источниках, 
служат официальные документы. Но тут важно иметь в виду, что штрафы за ПДД во многих случаях 
выписывает автоматика. Точно таким же образом объективная информация о поведении граждан может 
фиксироваться автоматикой во многих других случаях. И тут уместно вспомнить об интернете вещей 
(IoT) со всеми удобствами, которые он несет, и всей информацией, которую он собирает о хозяевах. 

Побочные эффекты цифровизации социальной жизни 
Побочным эффектом интернета вещей может стать атрофия внимания. Первые признаки чего-то 

такого уже можно наблюдать. Например, водители, постоянно использующие навигатор, теряют способ-
ность ориентироваться на местности. Иногда доходит до курьезов, когда водители, следуя указаниям 
навигаторов, въезжают в трамвайный туннель или поворачивают под запрещающие знаки. Но это — 
лишь первые звоночки. 

Стремление к удобству и избавлению от каких-то ежедневно выполняемых дел небезобиден. Так, 
езда с навигатором приводит к неумению ориентироваться на дороге по знакам и другим ориентирам не 
местности. Длительное пользование памперсами часто приводит к неспособности автоматически кон-
тролировать мочеиспускание. Список можно продолжать. В этом же ряду передача «умным» вещам лю-
бых повседневных забот. Но при этом «умные» вещи еще и будут собирать информацию о ваших при-
вычках, вкусах, слабостях. 

Наряду с курьёзами при снижении рейтинга за переход дороги на красный свет у модели, чьё лицо 
размещено на борту автобуса, известны случаи манипулирования данными, например, о физической 
активности. В попытках продемонстрировать здоровые привычки некоторые граждане прикрепляют фит-
нес-трекер к домашним животным или специальным маятникам. Проблема накрутки показателей о по-
ощряемых достижениях известна, и именно с Китаем связан значимый пример, который уместно вспом-
нить в данном тексте. Речь о получении патентов по формальным соображениям, а не в соответствии с 
бизнес-интересами. Само по себе это не является новым явлением, но именно благодаря масштабам 
Китая такое патентование привлекает к себе внимание. 

Феномен стремительного взлёта количества патентных заявок и выданных патентов в Китае давно 
привлёк внимание исследователей, и причины выявлены статистическими методами достаточно 
надёжно. Несомненно, играет роль увеличение расходов на НИОКР. То есть оживление экономики в 
этой части действительно стимулирует патентную активность, но, как оказывается, сами по себе вложе-
ния в научно-технический потенциал не могут объяснить тот рост, который наблюдается в действитель-
ности. Оказывается, свой вклад вносят правительственные субсидии. Они бывают разного типа (за по-
дачу заявки, за выдачу патента, за пролонгацию), разного размера, но доступны в большинстве провин-
ций Китая. Высокая роль субсидий при патентовании естественным образом поднимает вопрос: как из-
менилось качество патентов с того момента, как стали патентовать с привлечением субсидий от китай-
ского правительства? Исследования по разным индикаторам качества на различных выборках, в том 



                ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА  3(7) 2019 
 

74 

числе исследования на уровне предприятий, показывают, что общее качество и ценность патентов яв-
ляются невысокими (Boeing, Mueller, 2016; Fisch et al, 2017; Zhang, Chen, 2012). Анализируя формулу 
изобретений, можно прийти к выводу, что в изобретательской активности Китая наблюдается тот же 
эффект «слайсинга», который проявил себя в публикации множества научных работ взамен одной круп-
ной с целью увеличения библиометрических показателей (Dang, Motohashi, 2015). Рассчитывая на суб-
сидии, китайские заявители дробят пункты формулы изобретения, получая несколько патентов вместо 
одного с более длинной и подробной формулой изобретения. 

В результате такой патентной активности патентные библиотеки оказались заполнены рефератами 
китайских патентов (по большей части на промышленные образцы и в меньшей – на изобретения), среди 
которых нужно каким-то образом ориентироваться. Это предъявляет требования к патентным информа-
ционным системам, которые должны помочь патентным экспертам в отслеживании новизны заявок и 
поиске аналогов. Таким образом, решение одной проблемы – укрепление позиций Китая в рейтингах 
инновационной активности – обострило другую – отсеивание нерелевантных текстов в технической ли-
тературе. С этой проблемой большие данные пока не справляются достаточно уверенно, особенно если 
говорить об описании на китайском языке. Возможно, что трудности определения контекста сообщений 
в социальных сетях также вносят свой вклад в искажение оценок, вычисляемых китайской системой со-
циального кредита. 
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in the use of big data technologies, in particular, implementation of the draft universal credit (trust) in the man-
agement of social processes in society" is made in the framework of the program of Presidium of RAS for the 
year 2019.. 
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4. МНЕНИЯ 

4.1. ЭМИССИОННАЯ ФОРМАЦИЯ. ЛОКАЛЬНЫЕ ДЕНЬГИ 
ВМЕСТО ГЛОБАЛЬНОЙ МОНОПОЛИИ  

НА ЭМИССИЮ  

Остарков Н.А. – к.ф.н.,  
член Генерального совета «Деловой России»  

 
Принципиально новый источник «прибыли» – впрочем, это хорошо забытый старый, – это рента, возникаю-

щая при эмиссии денег. Именно переоткрытие сеньоража и переиначит все предпосылки и заставит их работать 
по-новому, и, в конечном итоге, переподчинит, перекодирует на свой лад и капиталистическую цепочку добавленной 
стоимости. (Мое внимание на эту невероятную способность эмиссии производить ренту (сеньораж) и на колоссаль-
ное значение этой ренты в современных условиях обратил внимание А.Отырба.) Новая формация по-новому обу-
страивает и свой первоисточник. Рынок – больше не первоисточник экономической формации, можно расслабиться 
и приостановить симулировать его строительство. История капитализма (=история экономики) переоформля-
ется в историю развития программ эмиссионной машины. Начать расшифровку языка ее программирования при-
дется с понятия сеньораж. 

Исчезает ли аграрная формация с приходом капитализма? В каком виде аграрное производство 
продолжает свое существование в условиях господства пришедшего ему на смену индустриального ба-
зиса? Эти вопросы –- но в более общем виде, относительно любых надстроечных конструкций (напри-
мер, более поздних формообразований, надстраиваемых над более ранними) – могут быть переиначены 
в духе «Мифологии» Р. Барта и звучать так: что происходит со смыслом предложения «Мама (вчера) 
мыла раму», когда его помещают в букварь в качестве обучающего материала «Мама мыла раму»? 

Один из ответов: аграрные институции становятся сферой приложения капиталистических форма-
тов, которые перестраивают аграрную систему на базе новых финансовых и производственных техно-
логий. Более содержательный ответ дан К. Марксом в «Капитале»: рентные отношения аграрного типа 
переосмысливаются на базе капиталистической ренты; это тоже освоение – освоение и подчинение ста-
рого формата формату новому. В этом смысле субстанциональная природа капитала как самовозраста-
ющей стоимости проявляется в переиначивании прежних форм на базе новых институций и технологий 
капиталистического типа. Капитал становится двигателем экономики, и только в логике движения капи-
тала и формируемой им системы разделения труда современная формация может быть понята в пол-
ном объеме с раскрытием ее детерминационных связей и принципов построения производственных це-
почек и финансовых институтов. Логика «Капитала» вскрывает логику становления и развития различ-
ных форм капитала – от прото- до доминирующих развитых форм. 

Важно, что прежние формы общественных отношений никуда не исчезают и продолжают, говоря 
языком Ж. Бодрийяра, «как бы загробное существование». При этом протообразования, будучи дове-
денными капитализмом до предельной формы, становятся не только повсеместными, но и предметно 
развернутыми в их простейшей «чистой» форме, организуя экономическую среду как среду средств и 
предметностей деятельности общественного субъекта. Кажется, будто массово воспроизводятся и гос-
подствуют именно они (абстрактные простейшие формы), система экономики на уровне и обыденного, 
и теоретического представления воспринимается как рыночная среда, а денежный знак трактуется не 
иначе как всеобщий товарный эквивалент. 

Но далее развитая система капитализма являет себя (на уровне идеологических форм) как законо-
мерное развитие от простейших форм рынка к его развитой форме – Капиталу. Рыночная всеобщность, 
порождённая развитием Капитала, представляется в итоге его предыдущей стадией, своеобразным 
началом его развития: простое товарное производство с его рыночными отношениями (порождающими 
всеобщий эквивалент) как бы эволюционирует до уровня капиталистической формации. 

Именно поэтому капитализм представляется рыночной системой. Простые рыночные трансакции – 
это одновременно и модели понимания этой реальности, ее предельные абстрактные формы, легко 
усваиваемые и орудийно-подручные. Они позволяют ориентироваться в сложной многоярусной системе 
экономики и программируют отношения на уровне повседневности: да, это – тотально-рыночная реаль-
ность! Отсюда и новый рыночный утопизм: если вы хотите капитализма, – надо строить рынок! Это ил-
люзия, но иллюзия объективная. 

Согласно модели капиталистической мир-системы, предлагаемой И. Валлерстайном, накопление 
капитала и полноценное экономическое развитие происходят только в центральном сегменте системы. 
Ядро развивается за счёт эксплуатации ресурсов периферии. Страны, опоздавшие с развитием капита-
листических институтов, оттесняются на периферию и продолжают развитие как периферийные недока-
питалистические и даже – не совсем рыночные системы. Экономики этих стран, являющие собой при-
чудливое сочетание аграрных форм и капиталистической пристройки, воспроизводятся мир-системой 
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Капитала как симулятивное развитие. Они обречены на утомительную, постоянную перестройку устаре-
вающих форматов на новые на базе утопии рыночного капитализма. Заметим, что страна такого мас-
штаба, как Россия способна создать собственную систему «Центр – периферия», превратив регионы в 
своеобразные колонии, обеспечивающие существование центра в современном, глобальном формате 
на уровне передовых мегаполисов. Эта система в системе какое -то время способна противостоять даль-
нейшей эмиссионной модернизации Капитала, оставаясь в пределах уходящей формации. Общая линия 
эволюционного развития не меняется в ходе развития капитализма: это все та же современность, погоня 
за временем, перманентная модернизация институтов, эталонно-программируемых центров, которые 
задают стандарты всего самого передового. Поэтому неслучайно и другое название этой системы Капи-
тала – мир-система Модерна. 

Но и капиталистическая мир-система оказалась невечной. Финансовые технологии 1970-х перекро-
или экономику по своим лекалам, и капиталистические цепочки добавленной стоимости стали сферой при-
ложения замыслов и решений не производственных, а финансовых капиталистов. Финансовый капитал 
стал новой субстанцией и новым двигателем экономики. Финансирование не ради производства прибавоч-
ной стоимости, а ради контроля над финансовыми генерируемыми проектом потоками и ради роста капи-
тализации корпорации. И производство уже не ради прибыли с целью дальнейшего её распределения (ко-
гда финансовый капитал выступает лишь одним из участников проекта и претендентом на долю в 
ПРИБЫЛИ). То есть капитализм доведен до предельной формы развития: финансовый капитал подчинил 
логике своего развития все остальные формы капитала. Но пока еще это – все тот же капитализм. 

Кардинальное изменение ситуации происходит после бурного развития финтеха и открытия нового 
движка экономики – эмиссионной финансовой технологии. На смену Капиталу приходит Эмиссион. 

Но сначала несколько слов о предпосылках становления эмиссионной формации. Просто перечис-
лим их, поскольку они достаточно очевидны, хотя для учебного процесса или историка – благодатный 
материал. 

Развитие схем ипотечного кредитования. Здесь упакована масса открытий: синдицированное кре-
дитование и схемы реструктурирования долга при изменении макроэкономических условий, скоринг и 
страхование. 

Развитие секьюритизации и возможность выпуска дерривативов различных видов. В гносеологиче-
ском плане важное извлечение из этой практики – кредитный портфель, один из самых интересных и 
безрисковых активов. 

Развитие страхования и систем прогнозирования рисков. 
Овладение центральными банками технологией рефинансирования банков под определенные про-

екты или целевые отраслевые или социальные программы при условии контроля за уровнем инфляции. 
Эти четыре предпосылки (наверное, есть и другие) работают пока еще в старой парадигме: в конце 

проекта будет прибыль, и все участники получат её долю – кто-то раньше, кто-то позже. 
Принципиально новый источник «прибыли» (вернее, хорошо забытый старый) – рента, возникаю-

щая при эмиссии денег. Именно переоткрытие сеньоража и переиначит все организующие форматы, 
заставит их работать по-новому и, в конечном итоге, переподчинит, перекодирует на свой лад и капита-
листическую цепочку добавленной стоимости (Мое внимание на эту невероятную способность эмиссии 
производить ренту (сеньораж) и на колоссальное значение этой ренты в современных условиях обратил 
внимание экономист А. Отырба). Новая формация по-новому обустраивает и свой первоисточник. Рынок 
– больше не первоисток экономической формации, можно расслабиться и перестать симулировать его 
строительство. 

История капитализма (=история экономики) переоформляется в историю развития программ и тех-
нологий работы эмиссионной машины. Расшифровку языка её программирования придется начать с по-
нятия «сеньораж». 

Что такое сеньораж? При выпуске в обращение монеты суверен сам назначает ее стоимость. Ко-
нечно же, это не волюнтаристский акт: определение цены основано на объективном процессе производ-
ства (добычи) золота. Но монета – не только золото, но и знак золота. И цена его омонечивания=озна-
чивания определяется эмитентом. Кажется, что здесь нет никакой подмены (монета – то же самое зо-
лото определенного веса), на первых монетах даже указывали вес. И тогда: стоимость золота равна 
стоимости добычи этого веса золота. Простая эквивалентность или даже тождественность. Но суверен, 
запуская процесс оборота новых монет, может обменять старые монеты на новые с меньшим весом или 
обменять серебряные монеты на золотые, навязав свой курс. Может сделать вес условным, может, нако-
нец, выгодно расплатиться ими за госзаказ. Так или иначе, пусть минимальная, но разница между куском 
добытого золота и весовой монетой возможна, и этой возможностью грех не воспользоваться при за-
пуске монеты в обращение. В дальнейшем разница между ценой золота и ценой монеты объясняется 
(помимо всего прочего) гарантией государства от подделки и преследованием фальшивомонетчиков (но 
не торговцев фальшивым или низкопробным золотом). 

Разница между ценой монеты и стоимостью золота, в ней содержащегося, – это и есть сеньораж, 
который присваивается эмитентом. 

Разная ценность золота, содержащегося в монете, и того же самого золота, не отлитого в монеты, 
в настоящее время может быть проиллюстрирована значительным различием (которое нельзя объяс-
нить различием в пробах золота) цены золота в монете и цены золотого лома. 
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Принципиально ничего не меняется при эмиссии не монет, а бумажных денег. Есть себестоимость 
их производства (работа типографии, стоимость бумаги, логистика, хранение и гонорар художника) и 
есть их стоимость, указанная на деньгах (и она реальная (!), что подтвердит первая же трансакция). Если 
банк-эмитент даст в кредит только что напечатанные банкноты, то далее они будут обращаться как 
настоящие и вернут банку эти деньги тоже как настоящие. Вы же не думаете, что банки (речь о банках 
прошлого) готовы довольствоваться ставкой кредита в качестве премии за кредитный риск? Действи-
тельная цель эмиссии банкнот и обслуживающего эту эмиссию кредита – эмиссионная рента. Как и в 
случае с монетой, вся рента (сеньораж) достается эмитенту. Интересно, можно ли посчитать маржу в 
процентах годовых этой фантастически эффективной операции? 

На этапе развития эмиссионных технологий, когда эмитентом является банк и банкноты могут быть 
предъявлены к «погашению» в банк, эти банкноты можно обменять на золото. Существует взаимосвязь 
между денежным знаком как референтом золотого эквивалента и золотом. Возможность предъявления 
банкнот к обмену на золото заставляет банк резервировать определенный объем золотых монет, и эмис-
сионная рента в этом случае не достигает своего максимума: она ограничена рисками массового предъ-
явления банкнот к обмену на золото и необходимостью резервировать «настоящие» деньги для под-
тверждения истинности представителя – банкнот. Важно отметить, что денежный знак (означающее) 
оторвался от своего референта и обзавелся собственной, пусть не столь дорогой, как золото, но зато 
массово производимой по законам машинного производства и обеспечивающей простоту проверки на 
подлинность субстанцией – бумажной подложкой. Бумажное воплощение денежного знака позволяет 
сохранить в новом контрастном структурном единстве принцип реальности: очевидная знаковость банк-
ноты отсылает к своему иному – реальным деньгам в форме золотых монет, ирреальность одной формы 
наглядно подчеркивает и делает убедительной реальность золотого эквивалента. 

Для современной эмиссии центрального банка ничего печатать не надо: эмиссия – это просто бан-
ковская проводка. При наличии объективных оснований для повышения уровня монетизации экономики 
и проведения эмиссии достаточно просто провести рефинансирование банков (заинтересовав их низкой 
ставкой), обеспечив сумму рефинансирования эмиссией национальной валюты. Но это лишь вершина 
айсберга. Неопределенный объем эмиссионных денег создается вообще вне национальных границ той 
или иной валюты. Валютный кредит, выдаваемый российским банком, – это эмиссия в той валюте, в 
которой выдан кредит со всеми вытекающими «дивидентами» для эмитента. 

Рассмотрим самую простою и вместе с тем отработанную схему эмиссионной накачки экономики – 
рефинансирование ипотеки. Эмиссия центрального банка служит источником рефинансирования кре-
дитных портфелей банков, сформированных на основе ипотеки. Кредит, выданный физическому лицу 
за счет средств банка-участника ипотечной программы, автоматически рефинансируется за счет средств 
центрального банка, имеющих эмиссионную природу. Напомним, что для эмитента, то есть для цен-
трального банка, – это сверхприбыльная операция, поэтому ставка рефинансирования может быть не 
только нулевой, но и отрицательной. В свою очередь ипотечная ставка банков может быть значительно 
снижена – практически до уровня маржи банка в 3-5% (при нулевой ставке рефинансирования). 

Схемы рефинансирования ипотеки и кредитования экспорта исторически были первыми пилотными 
проектами организации эмиссионных «проливов» в экономику. Необходимо было посмотреть на практике, 
как повлияет поступление в экономику дополнительного объема ликвидности на уровень инфляции. 

Теоретически было понятно, что рефинансирование реального экономического сектора (тем более 
кредитование зарубежного потребителя) принципиально иначе отразится на инфляции в сравнении с 
поступлением ликвидности на потребительский рынок. Очевидно, что дополнительные эмиссионные ре-
сурсы, которые направляются на поддержку кредитования занимающихся ипотекой банков, коррелируют 
с потенциальным спросом на покупку жилья, и в определенном объеме они не приведут к перегреву 
отдельной (строительной) отрасли. Инвестиции в строительный сектор, «растекаясь» по смежным от-
раслям, дают большой мультипликативный эффект и не оказывают влияния на потребительский спрос. 

Коротко перечислим элементы, обосновывающие неинфляционный характер эмиссионной под-
держки рефинансирования ипотеки. 

Первый взнос покупателей недвижимости (а он необходим) – это антиинфляционный фактор, так 
как по природе своей является накоплением домохозяйств, которое из высоколиквидного средства «до 
востребования» переходит в разряд инвестиции в строительство. 

Часть суммы первого взноса возникает посредством конвертации валютных накоплений в националь-
ную валюту (что особенно характерно для российских реалий). Это тоже антиинфляционный фактор. 

Помимо первого взноса, надо учесть и ежемесячный платеж по выплате ипотеки, который по сути 
своей тоже оказывает антиинфляционное влияние. 

Наконец, синдицированный характер кредитования объекта строительства при наличии ипотеки су-
щественно понижает кредитную ставку для застройщика. В целом по отрасли, при наличии (наряду с 
банковским кредитом строительных организаций) дополнительных инвесторов в лице физических лиц 
(а это еще и показатель спроса на объект), происходит пусть небольшое, но снижение ставки кредито-
вания. А это тоже антиинфляционный фактор. 
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Собственно говоря, инфляционным при рефинансировании ипотеки можно считать только допол-
нительный объем банковской ликвидности, возникающий как дополнительная возможность банка предо-
ставить кредит вследствие работы банковского мультипликатора. Но в сопоставлении с антиинфляци-
онными факторами влияние этого объема ликвидности будет минимальным. 

Вернемся к эмиссионной трансакции. Если мы произвели в течение определенного периода (напри-
мер, за год) эмиссию в размере суммы, соответствующей объему годовой ипотеки по стране, – один 
триллион рублей, то в качестве эмиссионной ренты (предположим, что период рефинансирования тоже 
равен году) мы получим один триллион рублей. Неплохо! 

Аналогичными каналами «приземления» эмиссионной ренты на базе целевого рефинансирирова-
ния, которые также широко используются центральными банками, являются кредитование экспорта, ли-
зинг оборудования и агротехники. Есть и более экзотические меры поддержки: поддержка фондового 
рынка и инновационных кластеров, фондирование институтов развития инноваций. Но они, судя по 
всему, тоже были опробованы в различных странах. Формирование институциональной среды, обеспе-
чивающей проведение эмиссионной накачки, развитие компетенций финансовых управляющих и отра-
ботка алгоритмов скоординированной работы центральных банков и финансовых институтов – это но-
вые современные технологии (не обсуждаемые публично и неафишируемые), которые дают существен-
ное преимущество в конкурентной борьбе экономических систем и корпораций, попадающих в орбиту 
движения новой эмиссионной формации. 

С определенного момента эмиссионная рента становится не просто побочным эффектом примене-
ния финансовых технологий, но целевым ориентиром. Основной вопрос грамотной эмиссионно-де-
нежно-кредитной политики центральных банков теперь звучит следующим образом: как организовать 
поддержку секторов экономики, проектов или целевых программ (не разгоняя инфляцию) и при этом 
получить дополнительные ресурсы в виде эмиссионной ренты? Экономика – эмиссионно-ориентирован-
ных стран получает своеобразную фору: дополнительный ресурс для капитализации институтов разви-
тия (согласитесь, неплохо было бы направить один триллион в капитал Фонда промышленных инвести-
ций), поддержку социальных программ, инновационных технологий и выкуп облигаций крупных проектов 
(при выкупе их из условного «Фонда национального благосостояния», который был бы сформирован 
«реальными» деньгами – это фактически аннигиляция данного объема денег) и т.п. 

Интересный опыт использования эмиссионных технологий – возврат инвестору его затрат, направ-
ленных на строительство заводов, равных половине суммы инвестиций, вложенных в строительство за-
вода. Это, фактически, кредитование по отрицательной ставке. Или: популярные лет пять назад кредитные 
программы по ставке 0,2% на покупку немецкого оборудования (тоже, фактически, отрицательная ставка). 

В принципе развитие финансовых технологий целевого рефинансирования должно привести к 
практически нулевым ставкам в поддерживаемой сфере. Но не приводит. Почему? Дело в том, что гра-
мотное использование эмиссионного рефинансирования позволяет создать новый инструмент регули-
рования отрасли и даже более обширных сегментов экономики и национальных стратегий целой страны. 
Например, конечные ставки ипотеки можно ранжировать таким образом, что ставка ипотеки для жилищ-
ного строительства энергосберегающего жилья будет ниже, чем ставка строительства обычного (опыт 
Германии), а ставка для определенных социальных групп населения может быть близкой к нулю. Про-
гнозируемая рыночная ставка кредитования в отрасли становится своеобразным ориентиром, относи-
тельно которого выстраивается спектр нерыночных (льготных) ставок. То есть речь идет о программи-
ровании и бережном отношении к рыночному пространству в экономике. Рынок становится в какой-то 
мере виртуально заданным и поддерживаемым макроэкономическим регулированием с помощью фи-
нансовых технологий. К этому необходимо добавить, что построение цепочек, опирающихся на эмиссию 
в отдельном секторе, затрагивает целерациональное поведение экономических субъектов в смежных 
сферах экономики, а также участников классических цепочек создания добавленной стоимости: при пла-
нировании инвестиционных проектов, определении себестоимости производства приходится отталки-
ваться не от объективно сложившихся ставок рынка, а от рыночно-индикативной ставки (полученной в 
результате микширования нескольких ставок). И в этом случае экономические связи строятся в даль-
нейшем с учётом программирующего воздействия эмиссионных факторов. 

Финансовая схема, опирающаяся на эмиссионную ренту (помимо изложенного выше), содержит 
много институциональных новаций: становятся возможными социальный бизнес новых видов, иннова-
ционные проекты, венчурное финансирование и т.п. Ставка рефинансирования для банков или институ-
тов развития в схеме эмиссионного целевого рефинансирования, как бы генерирующая дополнительную 
прибыль (помимо ренты), создает условия для формирования фондов, которые способны выполнить 
функцию страхового инструмента, нейтрализовав риски банков, занимающихся формированием кредит-
ных портфелей. Рентой можно «делиться» с инвесторами сложных объектов (схема возврата инвести-
ций в строительство заводов в Восточной Европе). Рентная прокачка может быть задействована при 
необходимости краткосрочной поддержки ликвидности банков в условиях кризиса. Арсенал финансовых 
технологий, раскручивающихся на макроуровне, пополняется новыми инструментами, которые позво-
ляют проводить грамотную (или не очень) финансовую политику и эффективно играть на опережение в 
конкурентной борьбе на глобальных рынках. 

Возможность гибко подходить к кредитованию проектов, фактически планируя ставку кредита, поз-
воляет активировать проекты, которые нерентабельны при обычном кредитовании. Это означает, что 
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тысячи проектов, которые были отброшены еще на стадии проектирования по причине дороговизны кре-
дитного ресурса, могут быть реализованы. Это принципиально иное качество стратегического планиро-
вания экономики как целой страны, так отдельных регионов. 

Влияние эмиссионной ренты выходит далеко за пределы отдельной отрасли даже при условии ее 
локально-отраслевого применения. Подчеркнем, что речь идет не о масштабной эмиссии, а об аккурат-
ных, предварительно просчитываемых с помощью математических моделей эмиссионных «проливах» в 
экономику, как правило, реально замещающих ранее отработанные схемы поддержки за счет бюджет-
ного финансирования. 

Это первый этап эволюции Эмиссиона: там, где тратился бюджет, начинают работать схемы целевого 
рефинансирования и финансовой поддержки из внебюджетных источников. Это означает, что страна, ак-
тивно использующая современные финансовые технологии, имеет принципиально другой бюджет по срав-
нению со страной, которая поддерживает экономику исключительно за счет средств бюджета. 

Представьте, что игроки соревнуются в решении сложных многоходовых шахматных задач, и побе-
дителю достаются бонусы в виде реальных финансовых возможностей профинансировать инфраструк-
турный проект или поддержать инновационную сферу экономики. Каждая команда играет на своей шах-
матной доске (национальная экономика), но одна решает задачу за 10 минут, а другая – за неделю. 
Каждая решенная задача одной команде приносит дополнительные средства в бюджет, тогда как другая 
команда, решая аналогичные задачи, все время тратит свои средства из бюджета. Нетрудно догадаться, 
кто все время будет выигрывать на «шахматной доске» глобального разделения труда. Разрыв, измеря-
емый финансовыми возможностями команд, постоянно увеличивается в пользу той, которая лучше ре-
шает интеллектуальные, по своей сути, задачи. В условиях глобальной конкуренции в новой формации 
выиграет тот, кто лучше освоит современную знаково-институциональную систему, опирающуюся на но-
вые эмиссионно-форматируемые финансовые технологии. 

Задействование разновекторных, сфокусированных на решении определенных проблем экономики 
эмиссионных программ, реализуемых как по схеме рефинансирования, так и по схемам проектного фи-
нансирования и финансирования различных целевых программ поддержки, принципиально изменяет 
рыночный ландшафт современной экономики развитых стран. При этом отраслевые цепочки, созданные 
в формате капиталистической прибыли, становятся неконкурентноспособными по отношению к цепоч-
кам, попавшим в орбиту Эмиссиона. Движок Капитала, пусть даже турбированный (финансовыми техно-
логиями), проигрывает новому движителю экономики – Эмиссиону. 

Дальнейшее развитие эмиссионных форматов приведет к разрыву условно гомогенного простран-
ства рыночной эквивалентности. Оно не только будет нарушено в отдельных точках или секторах, но 
станет невозможным в принципе. Центральные банки из монопольного эмитента (что, заметим, делает 
невозможным рыночную эквивалентность, и в финансовой сфере – совершенно точно) превращаются в 
генератора локальных квази-рыночных сфер, существующих вокруг каналов целевого рефинансирова-
ния и различных стратегий поддержки (малый бизнес, экспорт, лизинг, аграрная отрасль и пр.). Цен-
тральные банки и институты, сопровождающие их программы, задают метауровень по отношению к клас-
сическому капиталистическому хозяйству. Новые технологии развиваются уже с учетом открытого алго-
ритма эмиссионной ренты: это и новые платежные системы, и блокчейновые платформы, и форматы 
кредитования без обращения к национальным валютам. 

В этом же ключе развиваются различные бонусные программы и программы лояльности, которые 
генерируют деньги-лояльности. 

Эмиссионный формат построения макро- и микрокорпораций, новых сетевых структур находит при-
менение в самых разных сферах экономики, переходит с уровня глобальной монополии на эмиссию к 
региональным эмиссионным центрам и далее – к платформам трансграничных койнов. Развитие совре-
менных платежных, кредитных и инвестиционных платформ идет семимильными шагами. В перспективе 
(если чуточку пофантазировать) развитие эмиссионных технологий может привести к локализации эмис-
сии на уровне отдельно взятого субъекта. А это – немного-немало – фактически индивидуальные деньги. 
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JEL classification: E 47 - Money and Interest Rates: Forecasting and Simulation 

Abstract  
A fundamentally new source of "profit" – however, this is a well-forgotten old one - is the rent arising from 

the issue of money. It is the rediscovery of the seigniorage that will change all the preconditions and make them 
work in a new way, and ultimately re-subordinate, re-encode in its own way the capitalist value chain. (A. Otyrba 
drew my attention to this incredible ability of the issue to produce rent (seigniorage) and to the colossal im-
portance of this rent in modern conditions.) A new formation in a new way and equips its original source. The 
market is no longer the primary source of economic formation, you can relax and stop stimulating its construc-
tion. The history of capitalism (=history of the economy) is re-formed into the history of the development of the 
emission machine programs. To begin deciphering the language of its programming will have with the concept 
of seigniorage. 
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4.2. ДАЛЕЕ ТОЛЬКО ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ  

Самарин А. В. – к.т.н, компания “SAMARIN.BIZ”, Швейцария 
 

Данная статья написана, чтобы доступно и системно объяснить основы цифровой трансформа-
ции: главные понятия, взаимосвязи между ними, идеальная миссия цифровой трансформации, воз-
можная архитектура тиражируемого решения и многое другое. Статья рассчитана на широкий 
круг читателей – от министра по «цифровизации» до программиста «цифровизации» и всех кри-
тиков «цифровизации».  

1. Зачем проводить Цифровую Трансформацию 
На протяжении многих лет в нашей цивилизации есть сильный запрос на устойчивое развитие (т.е. 

возможность постоянно достигать каких-то целей). Это много раз подтверждено документами Римского 
Клуба, Целями Устойчивого Развития (ЦУР) от ООН и чрезмерным употреблением прилагательного «ум-
ный» (smart). Хочется, чтобы во всех странах, территориях, городах мир стал лучше для человека, об-
щества, бизнеса и власти. Главным выгодополучателем устойчивого развития является человек – все 
интегрировано вокруг человека и его/ее потребностей (как показано на иллюстрации ниже). 

 
Жизненно важные вопросы граждан, общества, бизнеса и государства сложны из-за их междисци-

плинарного характера и переплетения разнообразных политических, экономических, социальных, тех-
нологических, законодательных, этических, моральных и экологических аспектов. Однако системы, ко-
торые сегодня используются для решения этих важных вопросов, обычно охватывают сложность, меж-
дисциплинарность и многоаспектность весьма частично.  

Идеально, вышеперечисленные аспекты и новые возможности (физические, технические, интел-
лектуальные, вычислительные и т.п.) обязаны быть переплетены и взаимоувязаны между собой подобно 
анатомии сложного организма. В настоящее время только цифровое представление (см. подробнее 
главу 2) способно взаимоувязать все такое разнообразие в единую организм-систему. Таким образом, 
создается цифровая система, которая построена на главенстве цифрового представления ее элемен-
тов и отношений между ними (хотя эти элементы могут иметь и другие представления, например, физи-
ческое, аналоговое и т.п.). Примерами таких цифровых систем являются: 

● отраслевые системы (т.е. предприятия, бизнес-экосистемы, отрасли); 
● административно-территориальные системы (т.е. муниципалитеты, районы, области, страны); 
● места компактного проживания людей (т.е. мегаполис, город, поселок, деревня), обобщенно, 

“города”. 
Так как все становится связанным, быстрым, хрупким и сложным, то человек уже не может успешно 

это делать. Это обязана делать машина – быстро, объективно, точно. Поэтому, чтобы сделать что-то 
(например, страну, отрасль, территорию, город) “умным”, требуется (пере)строить это как цифровую си-
стему. Некоторые системы придется построить практически с нуля, например, для единого цифрового 
экономического пространства (то есть, торгово-промышленного-финансового интернета) взаимодей-
ствия стран, отраслей, территорий и городов. Это и есть Цифровая Трансформация (ЦТ) - построение 
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всего как цифровой системы с системной сменой парадигм, эталонных архитектур, методологий и ин-
струментария. При этом логика проведения ЦТ следует пожеланиям выгодополучателей (в первую оче-
редь, граждан) и системному подходу. 

2 Что такое цифровое представление 
В настоящее время многие материальные объекты (дом, город, человек 

и т. п.) и мыслимые нематериальные объекты (музыка, план проекта и т. п.) 
могут также иметь их цифровое представление. Цифровое представление 
объекта – это формальное, явное, машино-читаемое и машино-исполняемое 
описание. Компьютер (машина), прочитав такое описание может 1) понять 
объект и 2) целенаправленно использовать его. При этом, выражения «циф-
ровое представление объекта» и «цифровой объект» часто используются в 
качестве синонимов.  

Поскольку несколько представлений объекта могут сосуществовать од-
новременно, необходимо явно определять в каждый момент времени, какое из нескольких представле-
ний является первичным (или источником правды), а какое(-ие) представление(-я) вторичным(и). 

Для объекта, созданного природой, цифровое представление всегда вторично. Например, циф-
ровое представление человека всегда вторично. Для объекта, созданного человеком, цифровое пред-
ставление может быть первичным. Например, дом может быть спроектирован полностью в цифровом 
представления, прежде чем он будет построен. См. иллюстрацию ниже. (“Digital first” – это “Сначала 
будет цифра”.) 

 
Однако зависимости и первенство между различными представлениями могут быть довольно сложными 
и динамичными. На приведенной ниже иллюстрации показан построенный дом (физический), который 
оснащен различными датчиками (например, «Интернет вещей») для создания другого цифрового пред-
ставления - построенного дома (цифрового). Последний можно сравнить с дизайном дома (цифровым), 
чтобы выяснить некоторые недостатки построенного дома (физического). Также построенный дом (циф-
ровой) может дать хорошую информацию для управления построенным домом (физическим) и для улуч-
шения дизайна дома (цифрового) и построенного дома (физического). 

 
Отметим, что популярный термин “цифровой двойник” априорно предполагает, что цифровое пред-

ставление всегда вторично, что существенно ограничивает возможности цифровых систем и снижает 
эффект от ЦТ. Поэтому для создания экосреды “цифровых двойников” (также известную как “интернет 
объектов”) следует обратить внимание на использование цифрового представления уже на этапе ар-
хитектурных работ. 
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Другая особенность цифровых систем – это цифровое представление связей между элементами 
системы. Это позволяет создавать экономические ценности из знания связей между объектами и субъ-
ектами системы, т.е. своего рода, «экономику связей». 

Цифровая система – это система, в которой жизненные циклы ее основных элементов построены 
на главенстве цифрового представления этих элементов и связей между ними. Регион, университет, 
город, больница, предприятие, деревня, город, страна, отрасль - примеры потенциальных цифровых 
систем. 

Цифровое предприятие – это предприятие, построенное как цифровая система. То есть пред-
приятие, в котором его бизнес-модели, жизненные циклы и бизнес-процессы построены на главенстве 
цифрового представления его основных продуктов и услуг. 

Цифровая экономика – это экономика, построенная как цифровая система. То есть экономика, 
в которой жизненные циклы основных продуктов и услуг построены на главенстве цифрового представ-
ления этих продуктов и услуг. 

Понятно, что все то, что нужно для цифрового представления главных элементов (например, про-
дуктов и услуг), тоже становится цифровым. Например: 

● Деньги становятся цифровыми деньгами см. [1]. 
● Акции предприятия становятся цифровыми активами. 
● Права собственности на активы становятся цифровыми записями, которые хранятся в цифро-

вых архивах (например, в блокчейн) и напрямую управляются их владельцем; активы могут 
быть материальными или цифровыми; владение активом может быть полное или частичное. 

● Законы становятся цифровыми (и действуют объективно). 
● Различные контракты становятся цифровыми контрактами. 
● Документы становятся структурированными, машино-читаемыми и машино-исполняемыми. 
● Идентификация человека становится цифровой и удаленной. 
● Бизнес-процессы становятся цифровыми процессами. 
● Горизонтальная и вертикальная интеграция организаций осуществляется межорганизацион-

ными цифровыми процессами см. [2]. 
Повторим, что цифровая система обязана быть “умной”, т.к. иначе “цифра” не выдержит потому, 

что малейшая ошибка есть крах, который быстро распространяется с огромным ущербом – ну, как с 
карточным домиком. Если хочется построить “умную” систему, то, на сегодняшний день, она обязана 
быть “цифровой”. Другого способа пока нет. Поэтому ЦТ важна для существующих систем. И это гло-
бальная задача. И ЦТ надо проводить системно, т.е. обоснованно, открыто и отлично. 

3. Архитектура Цифровых Тиражируемых Систем 
Сложность Цифровой Трансформации известна. Это охват, скорость, выгоды неизвестного раз-

маха. Например, ЦТ никогда не кончается (журнал Форбс назвал ЦТ “стилем жизни” [3]). Риски ЦТ 
огромны, и удачно заканчиваются только 20-30% проектов ЦТ. Это данные по индустрии. А в масштабах 
всей планеты ЦТ надо провести устойчивым образом для огромного количества одновременно уникаль-
ных и подобных систем. Например, только городов с населением более чем 150 000 жителей насчиты-
вается более 4 500. Если каждый такой город будет проводить свою ЦТ как умеет и с тем, что имеет, то, 
очевидно, это заведомо провальная идея. 

Понятно, что новые цифровые решения и платформы для ЦТ обязаны быть системными, полными 
и коллективно достигать поставленных целей. Например, хорошее решение в одном “умном городе” 
можно было бы легко тиражировать в других “умных городах”. Однако опыт Индии в программе “100 
Умных Городов” показал, что высокий уровень (легкость) тиражируемости не возникает самопроиз-
вольно, хотя само по себе программное обеспечение довольно просто копировать (тиражировать). Раз-
мах таких тиражируемых решений может охватывать “экономическое взаимодействие в едином циф-
ровом пространстве” любой сложности.  

Известно (см. книгу “Мифический человеко-месяц”), что высокий уровень тиражируемости достига-
ется в ходе определенных архитектурных работ. Главный секрет ЦТ состоит в том, что если создавать 
цифровые системы из цифровых элементов, которые легко тиражируются, то стоимость ЦТ уменьша-
ется, время ЦТ сокращается, а качество ЦТ повышается. Ниже приводится более детальное объяснение 
из нескольких шагов как создавать цифровые тиражируемые системы, которые легко адаптируются 
под индивидуальные требования клиентов.  

1. Простой цифровой элемент можно очень просто тиражировать (цифровой элемент не есть ма-
териальный объект как один километр шоссе). Стоимость копирования практически нулевая. 

2. Понятно, что очень сложно создать одну универсальную цифровую систему, которая бы 
удовлетворяла сразу всех, т.к. у разных стран, отраслей, территорий и населенных пунктов есть инди-
видуальные требования. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%84%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D0%BE-%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%8F%D1%86
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3. Цифровая система есть совокупность цифровых элементов, 
связанных цифровым образом (паттерн “сборка”), т.к. любая система 
состоит из элементов и связей между ними. 

4. Индивидуальные варианты цифровой тиражируемой системы 
могут быть легко собраны из набора стандартных цифровых тиражи-
руемых элементов (паттерн “ЛЕГО”).  

 
5. Уникальные цифровые тиражи-
руемые элементы (обозначены “1” 
и “2” на иллюстрации ниже) могут 
быстро добавляться по необхо-
димости, что позволяет создавать 
всевозможные индивидуальные варианты цифровой системы (паттерн “платформа”). 

 
6. Если эти уникальные цифровые тиражируемые элементы становятся востребованными, то они 
(например, элемент “2” на иллюстрации ниже) могут быть включены в платформу для широкого распро-
странения (паттерн “фабрика программного обеспечения”). 

 
7.При необходимости стандартный элемент платформы может быть заменен другим элементом 
(например, элемент “β” на иллюстрации ниже), который следует тем же интерфейсам (паттерн “стан-
дартные интерфейсы”).  

 
Учитывая, что большинство цифровых тиражируемых элементов поставляются как свободное про-
граммное обеспечение, то создаются практически неограниченные возможности к адаптации. Также, 
создается уверенность в отсутствии вредоносного кода. 
 
Таким образом, правильное проведение ЦТ состоит в:  

● создании цифровых тиражируемых элементов; 
● использовании цифровых способов сборки цифровых тиражируемых систем из цифровых тира-

жируемых элементов, и 
● многократном использовании (включая продажу и аренду) таких элементов и систем. 

Понятно, что для достижения тиражируемости в масштабах страны, отрасли, территории, города необ-
ходима определенная стандартизация эталонных архитектур (см. пример в 5.3.6). 

4. Глобальный Банк Цифровой Трансформации 
Для эффективного проведения ЦТ в размахе всей планеты (более глобально – более эффективно) тре-
буется специальный орган целеуправления (governance)  
Глобальный Банк Цифровой Трансформации [4], который состоит из: 

https://docs.google.com/document/d/1u38xHJq5O0arvyQKXEbAfMBKcyME0KoWA3EYvGiD9gk
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● инкубатора систематических, проверенных и формализованных знаний, архитектур, методоло-
гий и практик относительно ЦТ; 

● библиотеки цифровых тиражируемых решений, которые можно легко скопировать и адаптиро-
вать – Цифровой Инструментарий для Цифровой Трансформации (ЦИЦТ); 

● источников доступного финансирования, которые открыты для институциональных инвесто-
ров, компаний, граждан и государств; 

● банка идей для постоянного совершенствования цифровых стран, цифровых отраслей, цифро-
вых регионов, умных городов; 

● целостной экосистемы партнеров (традиционные ИТ-компании, стартапы, специализирован-
ные консалтинговые услуги и т. д.) для ЦТ; 

● команды системных специалистов по ЦТ; 
● механизма для организации комплементарности работ и прозрачной координации между 

партнерами и другими организациями. 
Этот Банк построен на принципах банков развития, но с одним важным дополнением. Банк владеет 

решением (т.е. ЦИЦТ), которое будет поставляться (с определенными доработками) различным клиен-
там. Это позволяет (вспоминаем главный секрет ЦТ) существенно повысить эффективность Банка. Банк 
контролирует свои представительства, Региональные Центры Цифровой Трансформации (РЦЦТ), и 
выполняет методологическую, архитектурную и технологическую координацию между ними. Региональ-
ные Центры исполняют различные проекты ЦТ для стран, отраслей, регионов, городов. 

Органом целеуправления Банка является открытый Конгресс Цифровой Трансформации.  

5. Основные инициативы Цифровой Трансформации 
Так как каждая страна, каждая отрасль, каждая территория, каждый город, каждое предприятие 

проводят свою Цифровую Трансформацию по разным направлениям, с разными скоростями и в разном 
последовательности, то предлагается набор различных цифровых инициатив для сборки уникальной 
цифровой системы. Все эти инициативы предполагают некую предварительную работу по их настройке 
для специфики цифровой системы. Каждая инициатива имеет свой уровень готовности от 0 (менее за-
конченная) до 5 (более законченная), как приведено ниже. 

0 – идея 
1 – концепция 
2 – эталонная архитектура 
3 – эталонная реализация 
4 – реальные 2 реализации 
5 – оптимизация на опыте реальных реализаций 
Менее законченные инициативы являются возможностями для инвестирования в Цифровой Ин-

струментарий Цифровой Трансформации. 
В настоящее время есть несколько типов инициатив, различающихся по уровню уникальности/уни-

версальности: прикладные (более уникальные), отраслевые, общие и системные (более универсаль-
ные). Есть естественные зависимости между инициативами – так, более уникальные зависят от более 
универсальных. Другие зависимости выявляются в ходе начальных архитектурных работ. 

5.1. Системные инициативы 
Системные инициативы необходимы для обеспечения работ по ЦТ. Они на уровне зрелости – «1 – 

концепция» если не указано иначе. 

5.1.1. “Концепция ЦТ” для конкретной системы (уровень зрелости – «2 – эталонная архитек-
тура») 

Разработка документа «Концепция ЦТ» для стран, отраслей, территорий и городов.  

5.1.2. РегуПесо – конфигурация регулятивной песочницы  
Регулятивная песочница – это специальный законодательный режим, установленный на какой-то 

территории для каких-то лиц на какое-то время для каких-то целей. Такой режим определяет специаль-
ное регулирование, то есть специальное нормативное правовое регулирование, отличающееся от об-
щего регулирования, в том числе путем указания на неприменение отдельных нормативных правовых 
актов (их отдельных положений) общего регулирования. Категории общего регулирования, которые мо-
гут быть отменены или изменены в регулятивной песочнице – это выбор каждой юрисдикции.  

Для начала работ по ЦТ предлагается начальный вариант законодательной песочницы, который 
адаптируется под нужды и условия реальности. 

5.1.3. Региональный Центр Цифровой Трансформации (уровень зрелости – «2 – эталонная 
архитектура») 

Региональной Центр Цифровой Трансформации (РЦЦТ) суть представитель Глобального Банка 
Цифровой Трансформации (ГБЦТ). (см. Глобальный Банк Цифровой Трансформации), что позволит осу-
ществлять кооперацию, комплементарность и копирование между странами, территориями и городами. 

РЦЦТ является центром компетенций ЦТ. Его основные функции следующие: 
1. Архитектурная разработка, целеуправление, методология и проекты ЦТ 
2. ЦТ финансов и инвестиций 
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3. ЦТ секторов 
4. Сопровождение стандартных инициатив ЦТ 
5. Управление программами, портфелями проектов и проектами как программным офисом ЦТ 
6. Обучение 
7. Медийная деятельность (креативная деятельность, техническая деятельность)  

 
РЦЦТ формируется из внешней команды и региональной команды. Постепенно первая обучает вторую. 

 
 

5.1.4. СекуТех – ЦТ финансовых потоков (уровень зрелости – “1 – концепция”) 
Системная инициатива для обеспечения требуемых общесистемных характеристик, таких как:  

● способность к взаимодействию, интегративность (interoperability),  
● безопасность (safety),  
● защищенность, включая конфиденциальность, целостность и доступность информации 

(security, including information confidentiality, integrity and availability),  
● защита частной информации (privacy),  
● устойчивость (resilience),  
● низкая стоимость эксплуатации,  
● способность к быстрой адаптации,  
● короткое время выхода на рынок.  

5.2. Универсальные инициативы 
Универсальные инициативы используются в отраслевых и прикладных инициативах. Универсаль-

ные инициативы находятся на уровне зрелости “0 - идея” если не указано иначе. 
● ИнфраТех – создание цифровой инфраструктуры 
● ПроТех – цифровая организация жизни (планирование, управление, исполнение, отслежива-

ние, усовершенствование) предприятия или организации при помощи бизнес-процессов 
● БэкТех – создание бизнес-экосистемы предприятий 
● ФабРП – фабрика регулятивных песочниц 

5.2.1. ФинТех – ЦТ финансовых потоков 
Функции, которые создаются в этой инициативе 

1. Токенизация ресурсов региона 
2. Цифровые деньги ЦентроБанка 
3. Цифровые деньги территории или проекта 

5.2.2.  ИнвестТех – цифровизация инвестиций, краудфандинг  
Функции, которые создаются в этой инициативе 

1. Инвестирование 
2. Рефинансирование 
3. Краудфандинг 
4. Фондирование 

5.2.3. ЛегалТех – ЦТ законотворчества 
Наша цивилизация построена на выполнении законов и контрактов. Хотя они и написаны на весьма 

специфическом языке и требуют определенных знаний для их полного понимания, люди, организации и 
государства знают о законах, которые они должны исполнять, и, в основном, следуют этим законам.  

С появлением цифровых систем появляется новый и важный участник – Цифровое Интеллектуаль-
ное Приложение (ЦИП), которое воплощено в роботах, умных вещах (из интернета вещей) и прочих циф-
ровых услугах. Естественно, хотелось бы, чтобы этот участник вел себя по устоявшимся правилам, т.е. 
следовал законам и контрактам. Только широко известных трех закона роботехники уже тут недоста-
точно.  
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Так как существующее текстовое представление законов и контрактов напрямую непонятно для 
ЦИПий, то законы и контракты надо перевести в формальную, явную, машино-читаемую и машино-ис-
полняемую логику (это будут цифровые законы и цифровые контракты). Отметим, что это поможет су-
щественному улучшению качества существующих законов и контрактов, т.к. их можно будет легко про-
верить в имитационной среде. Также упростится исполнение некоторых законов и контрактов, которые 
будут исполняться без людей-посредников. 
 
Более детально изложено в [5]. 

5.3. Отраслевые инициативы 
Отраслевые инициативы используются в отраслевых и прикладных инициативах. Отраслевые ини-

циативы находятся на уровне зрелости «0 – идея», если не указано иначе. 

5.3.1 Некоторые отраслевые инициативы 
● СтройТех – ЦТ строительной отрасли 
● ЛизингТех – ЦТ лизинга 
● АгроТех – ЦТ сельского хозяйства 
● ДомоТех – ЦТ домов (зданий) в Умные Здания 
● ЖилТех – ЦТ жилищ в Умные Жилища 
● СоцТех – ЦТ социального обеспечения 
● ЖивиТех – ЦТ помощи людям с ограниченными возможностями 

5.3.2. ГосТех – ЦТ государственного управления (уровень зрелости – «2 – эталонная архитектура!») 
Опыта (на основе многолетней работы как корпоративного архитектора в кантональном правитель-

стве Швейцарии и на конфедеративном уровне) по ЦТ сферы государственного управления довольно 
много. ГосТех строится с использованием двух универсальных инициатив: ПроТех и ЛегалТех.  

Вот некоторые соображения – https://improving-bpm-systems.blogspot.com/2013/10/entarch-e-
government-and-e-governance.html и https://improving-bpm-systems.blogspot.com/search/label/%23egov 

5.3.3. МедТех – ЦТ охраны здоровья человека (уровень зрелости – “1 – концепция”) 
Всемирная организация здравоохранения определяет здоровье как состояние физического, психи-

ческого и социального благополучия человека. Поэтому предлагается подойти к цифровой трансформа-
ции здравоохранения системно, т.е. учитывая полный жизненный цикл здоровья, его взаимодействие с 
окружением и необходимость одновременного масштабирования и индивидуализации. 
 
Ниже перечислены общие (высокоуровневые) требования: 

● Доступные и интегрированные услуги здравоохранения полного жизненного цикла: 
○ поправление здоровья (лечение), 
○ восстановление здоровья, 
○ улучшение здоровья, 
○ корпоративное здравоохранение, 
○ защита здоровья в чрезвычайных ситуациях, 
○ помощь для полноценной жизни. 

●  Доступные и интегрированные услуги, включая следующие аспекты: 
○ физиологические, 
○ физические (например, активный образ жизни), 
○ психические, 
○ эмоциональные, 
○ социальные. 

● Интеграция всех вышеперечисленных услуг в единую экосистему. 
 

Статья “Цифровая трансформация охраны здоровья человека” [6] раскрывает более полно эту ини-
циативу. 

5.3.4. ОбраТех – ЦТ начального, среднего, специального и высшего образования (уровень зрело-
сти – “1 – концепция”) 

Логика образования сменится на индивидуальный и постоянный подход. Для каждого обучающе-
гося будет, в некоторые моменты времени, определяться идеальная смесь из следующего набора зна-
ний и практик: 

0 – академические знания (типа как в СССР) 
1 – общие знания (типа как для ЕГЭ) 
2 – синтетические (обучение в контексте) знания (типа как в Финляндии) 
3 – практическое использование знаний (типа “база” на физтехе) 
4 – новые персональные умения 
5 – практическое использование новых персональных умений 

5.3.5. БизТех – ЦТ мелкого и среднего бизнеса (уровень зрелости – “1 – концепция”) 

https://improving-bpm-systems.blogspot.com/2013/10/entarch-e-government-and-e-governance.html
https://improving-bpm-systems.blogspot.com/2013/10/entarch-e-government-and-e-governance.html
https://improving-bpm-systems.blogspot.com/search/label/%23egov
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Для населения, субъектов малого и среднего бизнеса, включая индивидуальных предпринимателей и 
самозанятых граждан, правительство предоставляет интернет-платформы поддержки предпринима-
тельства и создает комфортные условия ведения бизнеса на территориальном пространстве страны. 
Это существенно улучшает социально-экономический климат и стимулирует активность граждан в со-
здании материальных благ и искоренения бедности. Практически всем предлагаются (идеально) бес-
платные услуги (удаленно и нет), высокое качество которых:  

● гарантируется государством,  
● контролируется всеми заинтересованными сторонами и  
● наполняется общественными и профессиональными организациями.  

Таким образом устраняется вся черновая, подготовительная и вспомогательная работа, а предприни-
мателям остается только думать и действовать. Примерный список услуг для платформы поддержки 
предпринимательства приводится ниже: 

● Справочник хозяйственной деятельности зоны опережающего развития, индустриальной зоны, 
города, района, области, края, республики, федерального округа (своего рода справочник типа 
yellow pages или craigslist).  

● Государственно-Частное Партнерство (ГЧП) в открытии субъектов малого и среднего предпри-
нимательства с предоставлением финансовых средств на льготных условиях и технологии про-
изводства, а также разделения рисков.  

● Цифровой кабинет предпринимателя.  
● Виртуальный офис для полной администрации предпринимательства.  
● Виртуальное предприятие для компаний, работающих удаленно.  
● Удаленное обучение, включая библиотеки, курсы, и т.п.  
● Профессиональные советы по различным аспектам предпринимательства и хозяйственной де-

ятельности.  
● Институт кураторов для активного и пассивного наставничества.  
● Инновационный инкубатор для профессиональной оценки инноваций и помощи в их реализа-

ции.  
● Биржи товаров, услуг, недвижимости, трудовых ресурсов и технологий.  
● Аренда средств производства и орудий труда.  
● Статистика и всевозможные услуги для сбора и анализа данных.  
● Финансовые услуги и банковские продукты.  
● Юридические услуги.  
● Помощь в сборе средств, включая проведение ICO.  
● Медийные и рекламные услуги.  
● Логистические услуги, включая таможню, склады и транспорт.  
● Арбитраж.  
● Сертификация.  
● Аукционы, тендеры и конкурсы.  
● Защита потребителя.  
● Защита производителя.  
● Профессиональная сеть для предпринимателей.  
● Проекты социальной ответственности.  
● Возможности для местных инвестиций.  
● Система местных социальных работ и компенсаций (возможно с использованием с использова-

нием локальной валюты).  
● Оценка услуг платформы различными выгодополучателями.  

5.3.6. УрбаТех – ЦТ городов в Умные Города (уровень зрелости – “2 – эталонная архитектура”)  
Инициатива УрбаТех построена на международных стандартах для умного города. Эти стандарты раз-
рабатываются в системном комитете МЭК по Умным Городам. Методология разработки эталонной ар-
хитектуры Умного Города представлена в стандарте IEC 63188. На основании этой методологии разра-
батывается стандарт IEC 63205 эталонной архитектуры Умного Города. В этой эталонной архитектуре 
основные возможности города следующие. 
 

1. Управление объектами и зданиями 
2. Управление энергией 
3. Управление водными ресурсами 
4. Управление отходами 
5. Управление перевозками 
6. Общественная безопасность и управление безопасностью 
7. Управление окружающей средой (природой) 
8. Управление здравоохранением 
9. Управление образованием 
10. Управление развитием общества 
11. Управление экономическим развитием 
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12. Культура и управление развлечениями 
13. Управление туризмом 

 
А полная карта возможностей города представлена ниже. 
 

 
С технической точки зрения, город представлен как совокупность стандартизированных платформ и уни-
кальный приложений, построенных на их основе. 

   
 
При разработке этой эталонной архитектуры широко используются разработки других Международных 
Организаций по Стандартизации, в том числе новинка от ISO/IEC JTC 1/AG 8 “Common Reference 
Architecture Stack”, которая призвана обеспечить взаимосогласованность и взаимодействие различный 
стандартов.  

5.4. Прикладные инициативы 
Прикладные инициативы находятся на уровне зрелости “0 – идея”, если не указано иначе. 

5.4.1 Некоторые отраслевые инициативы 
● Экзо – экономическая зона 
● СанТех – ЦТ и санация предприятий 
● ТерраТех – ЦТ территорий 
● Доступное Жилье через краудфандинг в недвижимость (уровень зрелости – “3 – эталонная 

реализация”)  
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6. Национальная практика Цифровой Трансформации 
Более подробно национальная практика Цифровой Трансформации представлена в “Услуга по 

Цифровой Трансформации для стран, территорий и городов” [7]. 

6.1. Организация проведения ЦТ системы (на примере страны) 
Страна – это саморазвивающаяся система систем. Главными заинтересованными лицами 

страны являются граждане, общество, бизнес, органы местного самоуправления и государство. Страна, 
как система, имеет постоянный орган корпоративного целеуправления – это Совет Министров. 

Будем считать, что исполнение ЦТ ведется 
временным органом управления ЦТ, например, 
«Комитетом по ЦТ». Интериоризация ЦТ может 
привести к изменению статуса такого Комитета.  

Собственно ЦТ проводится Региональным 
Центром ЦТ (РЦЦТ). Он определяет, запускает 
(посредством контрактов различными компаниями 
– стартапами, местными и глобальными) и отсле-
живает различные проекты ЦТ.  

Проведение ЦТ такой системы следует Жиз-
ненному Циклу (ЖЦ) с 4-мя стадиями: 

1. Разработка документа “Концепция ЦТ” 
(т.е. документа, определяющего основные 
положения ЦТ). 

2. Утверждение документа “Концепция 
ЦТ” Советом Министров. 

3. Запуск программы ЦТ и отслеживание 
ЦТ. 

4. Интериоризация ЦТ (т.е. ЦТ становится 
естественным способом развития си-
стемы). 

 
Программа ЦТ (совокупность проектов ЦТ) имеет ЖЦ с тремя стадиями, в которой вторая стадия повто-
ряется несколько раз: 

1. Исполнение начального плана программы ЦТ. 
2. Подготовка проектов, отслеживание проектов и обновление плана программы ЦТ. 
3. Завершение программы ЦТ. 

Исполнение и обновление программы ЦТ ведется РЦЦТ. Однако, сначала нужно создать документ “Кон-
цепция ЦТ”. 

6.2. Документ “Концепция ЦТ” (цель и содержание) 
Цель документа 

● структурирование и простое изложение зачем, почему, как, кем, когда и с какими ожидаемыми 
результатами будет проводиться ЦТ страны 

Содержание документа 
1. Введение 
2. Миссия 
3. Видение 
4. Стратегические цели 
5. Облик предлагаемого решения 
6. Цифровые инициативы и связи между ними 
7. Макро-планирование 
8. Органы управления и исполнения 
9. “Дорожная карта” и другие вторичные документы 

6.3. Первые шаги план-графика ЦТ страны (пример) 
Шаг 1 – Принято решение о ЦТ страны 
Шаг 2 – Принято решение о разработке документа “Концепция ЦТ” 
Шаг 3 – Разработка документа “Концепция ЦТ” 
Шаг 4 – Утверждение документа “Концепция ЦТ” 
Шаг 5 – Запуск “Программы ЦТ” 
Шаг 6 – Начало исполнения “Начального плана Программы ЦТ” 

https://drive.google.com/open?id=1MPBkSViBPlsf19kUhlFqOPGkO34RFGJmwhtqmcyKpmc
https://drive.google.com/open?id=1MPBkSViBPlsf19kUhlFqOPGkO34RFGJmwhtqmcyKpmc
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Полная схема подробно изложена в документе “Как проводить Цифровую Трансформацию” [8].  

7. Где заказать Цифровую Трансформацию 
Наше предложение – это системное проведение ЦТ, что позволит достичь следующих результатов. 

● Основной бенефициар (граждане и общество) – значительное улучшение уровня жизни; быст-
рое и эффективное создание широкого спектра товаров и услуг на основе ЦТ экономики. 

● Вторичный бенефициар (бизнес) – простота ведения бизнеса (EoDB), создание новых секто-
ров экономики и выход на новые рынки. 

● Третичный бенефициар (правительство) – систематическая и управляемая реализация ком-
плексной трансформации страны, отрасли, территории, города; повышение предсказуемости и 
снижение рисков, связанных со сложной трансформацией страны, отрасли, территории, города. 

Системное проведение ЦТ научит, как быстро создавать цифровые тиражируемые системы, соче-
тающие разнообразие и единообразие. Такая специализация является инновационной, уникальной и 
имеет огромный экспортный потенциал. Поле деятельности огромно – города, больницы, поликлиники, 
государственные учреждения, госкорпорации, различные производства и т.п. А это значит, что эффект 
от системного подхода будет огромный и накопленный опыт можно будет легко масштабировать на гло-
бальный уровень. Это реальный шанс сделать рывок, чтобы выйти в лидеры в сегодняшней гонке циф-
ровизации.  

Для быстрого (за 1-2 года) выхода 
на глобальный уровень необхо-
дим РЦЦТ страны, чтобы создать 
синергетический эффект от таких 
факторов, как:  
● координация национальных 
разработок с национальными ИТ 
лидерами и стартапами,  
● использование опыта междуна-
родной стандартизации,  
● программное обеспечение с от-
крытым кодом,  
● интеграция в рамках регио-
нального международного со-
трудничества, например, ЕАЭС.  
Все необходимые компетенции 
(создание цифровых систем, 
управление при помощи процес-
сов, проектное управление, кор-
поративная безопасность, быст-
рое прототипирование и т.п.) име-
ются в наличии у инициативной 
группы.  

Такое быстрое раскрытие инновационного потенциала позволит привлечь национальных и гло-
бальных инвесторов у деятельности центра и инициатив цифровизации. Значит, есть реальная возмож-
ность изменить правила цифровизации, занять достойное лидирующее место в мировой гонке по циф-
ровой трансформации и обогнать лидеров, которые стали притормаживать (см. иллюстрацию ниже [9]). 
Пояснение к иллюстрации:  

● по горизонтальной оси – скорость цифрового преобразования,  
● по вертикальной оси – уровень цифровизации.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B9%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B3_%D0%BB%D1%91%D0%B3%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%B1%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D1%81%D0%B0
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4.3. РОЛЬ БОЛЬШИХ ДАННЫХ В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ  

Алексеев К.Н.,  
Директор Veber Group, преподаватель МГТУ им. Баумана,  

эксперт-практик по цифровой трансформации бизнеса 
 

Большие данные является отнюдь не новым понятием для экономик разных стран, в том числе 
и России. В этой статье автор приводит собственное мнение по вопросу роли больших данных 
в среде цифровой экономики. 

Прежде чем говорить о больших данных и их роли в цифровой экономике, необходимо разобраться 
в самом предмете такой экономики. Итак, цифровая экономика – система экономических, социальных и 
культурных отношений, основанных на использовании цифровых информационно-коммуникационных 
технологий[1]. 

Главное богатство такой экономики – это данные. Основной упор делается на сбор и обработку 
больших объемов данных (Big Data). 

Большие данные несут в себе ценность для любой современной компании. В США существует спе-
циальные биржи для продажи обезличенных данных. Как сказал маркетолог Клайв Хамби в далеком 
2006 году, «данные – это новая нефть». 

ПОЧЕМУ БОЛЬШИЕ ДАННЫЕ – ЭТО ТОВАР 
Мы привыкли покупать в магазинах еду или одежду, книги или предметы для отдыха. Говоря о 

сфере B2B, организации покупают друг у друга мебель для офиса или CRM-системы [4]. Так почему бы 
компаниям не продавать обезличенные данные о своих клиентах другим организациям? 

Безусловно, большие данные отличаются от типовых товаров и продуктов, которые мы можем ви-
деть каждый день. Я хотел бы выделить ряд особенностей, характеризующих товарный характер Big 
Data применительно к цифровой экономике [1]. 

Множество формулировок 
Что же такое Big Data? Просто большой объем данных? Или какая-то особая технология работы с 

большими данными? Относятся ли к Большим пользовательские данные? Принимая участие в Рабочей 
группе по Большим данным при ИРИ, я и мои коллеги столкнулись с данной проблемой. К сожалению, в 
России до сих пор нет единого мнения на этот счет. 

Жесткий контроль 
Даже самый опасный товар (к примеру, оружие) не контролируется так, как данные. Если информа-

ция о сотнях тысяч клиентов попадёт в руки злоумышленников, то они смогут узнать об этих людях все. 
Именно потому для создания бирж купли-продажи данных нужно доработать российское законодатель-
ство [2]. 

Низкая аналитическая культура в компаниях 
К большому сожалению, в российских компаниях крайне низкая культура работы с данными. Мой 

опыт показывает, что малый и средний бизнес максимум собирают данные (о клиентах, продажах, со-
трудниках), но не используют их в работе над тестированием бизнес-гипотез и повышением общей при-
быльности организации. 

Изрядная доля скептицизма 
Этот пункт логически продолжает предыдущий. Пока только крупный российский бизнес работает 

с большими данными и предиктивной аналитикой. Например, такие компании как Тинькофф.Банк или 
онлайн-ритейлер Lamoda. Средний, а уж тем более малый бизнес не понимает всей ценности Big Data, 
а также не может использовать современные решения в силу их стоимости. 

ПРИЧИНЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ BIG DATA В БИЗНЕСЕ 
В своей статье я выделил ряд ключевых причин, по которым стоит использовать большие данные 

в бизнесе, вне зависимости от его размера и сферы деятельности. 

Лучшее понимание клиентов 
Большие данные могут рассказать много нового о том, что заставляет ваших клиентов покупать 

предлагаемые им продукты и услуги. Исходя из информации с вашего собственного веб-сайта, из соци-
альных сетей и других общедоступных онлайн-источников, вы можете отследить поведение ваших кли-
ентов и группировать их на основе действий по отношению к вашему бренду. 

Разработка целевых маркетинговых сообщений 
Ключ к пониманию ваших клиентов – ответ на вопрос «Как и когда они делают покупки?», «Что 

является для них ценным?». На основе подобной информации вы можете разработать более эффектив-
ные маркетинговые сообщения для рынка и снизить затраты на привлечение клиентов. Большие данные 
могут помочь вашей компании (вне зависимости от ее размера) решить, когда, где и как ориентироваться 
на потенциальных клиентов и какой контент будет работать лучше всего в настоящий период времени. 

http://digital-economy.ru/stati/rol-bolshikh-dannykh-v-tsifrovoj-ekonomike#_ftn1
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Вывод на рынок новых продуктов 
Данная причина особенно важна для онлайн-продуктов и услуг, поскольку пользовательские дан-

ные клиентов могут помочь вам понять, что и как работает, а что нет. Сколько времени ваши клиенты 
пользуются продуктом? Что мотивирует их продолжать пользоваться продуктом или наоборот – отка-
заться? Благодаря этой информации, вы можете увеличить целевые показатели существующих продук-
тов и сделать новые продукты с более высокими результатами [3]. 

Быстрая проверка идей 
Особенность малого бизнеса заключается в большей гибкости по сравнению с корпорациями. С 

помощью больших данных вы можете быстро извлечь выгоду из полученных идей, проверить их в прак-
тике и вывести продукты на рынок прежде, чем ваши более крупные конкуренты начнут действовать. 

Оптимизация путешествия клиента 
Путешествие клиента – это маркетинговый термин. Большие данные как раз дают вам представле-

ние о путешествии клиента и его пользовательском опыте. Как потребители воспринимают наш бренд? 
Как они путешествуют через Ваш сайт? Сколько времени требуется, чтобы превратить их в продажу? С 
помощью этой информации Вы можете обнаружить точки «прилипания» в пути от впечатления до пре-
образования и сделать улучшения на этом пути. 

Улучшение бизнес-процессов внутри организации 
Просматривая данные по существующим внутри компании бизнес-процессам, собранные компанией 

на протяжении многих лет, а также анализируя их, можно не только найти слабые места в бизнес-процес-
сах, но и оптимизировать их либо переделать с нуля. Большие данные могут помочь вам предсказать, 
сколько клиентов прогнозируется в следующем квартале, и помочь укомплектовать свои магазины. 

Преимущества больших данных очевидны, но многие малые организации воздерживаются от та-
кого уровня аналитики, опасаясь пустой траты времени и денег. Тем не менее, те компании, которые 
действительно делают решительный шаг, часто достигают поставленных задач, особенно когда их биз-
нес все больше развивается на основе полученных данных. 

Как организовать продажу больших данных 
Для успешного использования больших данных в развитии компаний необходимы специальные 

биржи купли-продажи Big Data. Подобные биржи существуют в Западной Европе и США. 
Алгоритм работы подобной биржи прост. С одной стороны, есть компании, имеющие в своем рас-

поряжении большие массивы данных о клиентах. С другой – компании, которым эти данные пригодились 
бы по причине схожести аудиторий. 

Придя на биржу, компания-продавец предлагает обезличенные (это крайне важно) данные заинте-
ресованным в этом организациям. Те, в свою очередь, используют приобретенные данные в рекламе, 
маркетинге и клиентской аналитике. 

К примеру, зная, что 3% всех 40-летних мужчин из Лондона каждую пятницу смотрят футбол и по-
купают 3 бутылки Late Knights Worm Catcher 5%, можно на основе данных рекламировать данное пиво с 
большей скидкой у другого ритейлера, который и приобрел обезличенные данные. 

Вывод 
Большие данные в эпоху транснациональных компаний и международного сотрудничества пере-

стали быть национальным достоянием. Роль больших данных – быть ликвидным товаром – необходи-
мое условие для повышения прибыльности организаций через персонализированное обслуживание кли-
ентов и предиктивную аналитику. 

Для цифровой экономики России крайне важно не только узаконить единое определение больших 
данных, но и добиться появления бирж купли-продажи данных. Это станет основополагающим фактором 
конкурентоспособности российской экономики на мировом рынке, а также большим шагом поддержки 
национального бизнеса внутри страны. 
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материалов непосредственно на сайте журнала в своих индивидуальных блогах. Требуется предвари-
тельная регистрация в качестве автора. Также можно присылать научные статьи на адрес редакции по 
электронной почте в формате word (не очень старых версий). Учитывая мультидисциплинарный харак-
тер журнала, можно ожидать появления статей с формулами, графиками и рисунками. В этом случае 
предпочтительно, чтобы авторы сами форматировали свои статьи и присылали их в формате pdf или 
контактировали с редакцией по поводу их оформления. При этом все материалы должны удовлетворять 
следующим требованиям к содержанию. 

 
1. Уникальность 
Текст должен быть написан специально для журнала Цифровая экономика. Научная статья обяза-

тельно содержит ссылки на работы предшественников и других специалистов по теме, а в идеальном 
случае — их краткий анализ. Конечно, обзор литературы может включать ранее опубликованные труды 
самого автора, если он давно работает над проблемой. Действительно оригинального текста в матери-
але может быть немного. Но оригинальные идеи или важные подробности присутствовать должны обя-
зательно. В том числе возможна публикация текстов, представляющих собой развернутые версии крат-
ких статей, опубликованных или направленных в печатные издания. Вы самостоятельно решаете, сколь 
уникальный текст подавать в журнал на рассмотрение, в том числе, вы можете сами поместить текст на 
сайте журнала и он будет доступен читателям. Вы сразу можете определить, что это научная статья, 
мнение или что-то иное. Но редакция и рецензенты оставляют за собой право на оценку вашего мате-
риала в качестве научной статьи, достойной публикации. 

 
2. Актуальность и польза 
Ваш текст должен быть нужен и полезен, прежде всего, для читателей, а не для WebScience, Scopus 

или РИНЦ, хотя в дальнейшем мы планируем добиться индексации в этих системах, как и признания 
публикаций ВАК. Прежде чем писать статью, задайте себе вопрос — зачем? Вам нужна еще одна строка 
в перечне публикаций? Или у вас есть гипотеза, метод, результат, теория, новый инструмент, идея, 
найденная чужая ошибка? 

 
3. Профессионализм 
Если вы ответили на вопрос зачем , то время оценить свои силы. Читая ваш текст, люди должны 

видеть, что его писал специалист, хорошо разбирающийся в вопросе. Пишите, прежде всего, о том, чем 
сами занимаетесь и что знаете отлично. 

 
5. Язык и стиль 
Пишите просто. Пишите сложно. В зависимости от жанра и специфики публикации. Для научной 

статьи требование простоты выглядит недостижимым, зачастую — ненужным, а для мнения — вполне 
разумно. Если вы поборник чистоты текста, можно порекомендовать проверить его с помощью 
«Главреда» Конечно, следует понимать, что научная статья никогда не получит высокой оценки от этой 
программы. 

 
6.Типографика 
Если стиль — дело вкуса автора, то типографские тонкости следует соблюдать с самого начала. 

Погрузите ваш текст в Реформатор (кнопка «Типографить»). Сервис заменит такие кавычки: “” на такие: 
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