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исПользование накоПленных Потенциалов  
для Построения моделей развития

и. З. мустаев, Х. н. Гизатуллин

В статье описана модель накопленного потенциала для сложных социотехнических систем. 
Приводится гипотеза наибольшего действия накопленного потенциала, лежащая в основе разраба-
тываемого описания динамики исследуемых систем и используемая для вывода соответствующих 
уравнений.

События последнего времени обострили 
внимание к вопросу о возможной экономиче-
ской модели развития России. Широкая дис-
куссия о путях выхода из финансово-эконо-
мического кризиса применительно к глобаль-
ным рынкам развернулась даже ранее, в 2008–
2009 гг. Возможны различные пути решения 
проблемы: в случае активного вмешательства 
государства в регулирование финансовых и 
иных рынков, когда оно «печатает больше де-
нег и, если нужно, много тратит на обществен-
ные работы, — чтобы бороться с безработицей 
во время экономических спадов», или в случае 
когда для государства «определяется ограни-
ченная, ясно очерченная форма вмешатель-
ства», а именно, только «указания централь-
ным банкам относительно денежного предло-
жения, суммы наличных в обороте и контроль 
над темпом роста банковских депозитов» [66] 1. 
Необходимо также согласиться с замечанием, 
что в течение последних двух десятилетий на-
блюдается «усиливающееся интеллектуальное 
влияние англо-саксонской модели капита-
лизма свободного рынка» [8]. Однако экономи-
ческие неудачи в этих странах для обоих вари-
антов развития дают основания сделать вывод, 
что, скорее всего, «современная экономиче-
ская теория, несмотря на впечатляющий про-
гресс, находится в глубоком кризисе, который, 
видимо, должен привести к переформулировке 
ее основных целей и изменению стиля иссле-
дований. Кризис обнаруживает себя не только 
в том, что теоретическая экономика не сумела 
найти эффективные решения насущных про-
блем экономической политики, в частности, в 
реформирующихся странах, но и глубинным 
внутренним для теории образом: происходит 

1 См. также Кругман П. Почему экономическая наука бес-
сильна (2009).

накопление теоретических фактов, свидетель-
ствующих о принципиальной ограниченности 
ее методов» 2. На фоне существования указан-
ных недостатков, предлагаемые модели эконо-
мического развития (см. [33, 57] и др.), базиру-
ющиеся на разнообразных моделях, поэтому 
имеют ограниченную ценность.

Общепризнанным в современных иссле-
дованиях является системный подход, позво-
ляющий решать комплексные, междисципли-
нарные проблемы через описание в единой 
— системной — модели экономических, соци-
альных, образовательных и иных сторон суще-
ствования исследуемого объекта [6, 63] 3. Однако 
в [3] отмечается, что происходящие в социаль-
ной действительности экономические, поли-
тические и идеологические процессы невоз-
можно рассматривать только как системные. 
Происходят многочисленные изменения, кото-
рые нельзя формализовать. Часто не выполня-
ются критериальные признаки существования 
любой системы — наличие цели и целостность. 
Для подсистем, образующих систему, цели мо-
гут противоречить и различаться настолько, 
что цель у всей системы может пропадать или 
трансформироваться в качественно иную. По 
неопределенным причинам система может 
распадаться. Внешняя среда организации ме-
няется все быстрее, а для экономического объ-
екта все более непредсказуемо [9]. Процессы 
могут приобретать хаотическую природу [44, 
53]. Реагируя на внешние возмущения, объект 

2 Полтерович В. М. Кризис экономической теории. Доклад 
на научном семинаре отделения экономики и ЦЭМИ РАН 
«Неизвестная экономика». 1997.
3 См. также Модели и сценарии перехода страны к устойчи-
вому социально-экономическому развитию / Львов Д. С., 
Дроздов В. А., Матросов В. М., Петров А. А., Пителин А. К., 
Поспелов И. Г., Хрусталев М. М. Отчет о НИР № 96-06-
80584 (РФФИ), 1996.
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может приобретать неопределенные черты и 
становиться похожим скорее на облако. В этих 
условиях поиск новых инструментов и моде-
лей становится актуальным и поддерживается 
учеными, занимающимися вопросами смеж-
ными с экономическими [3].

Вводные замечания
Основанием для формирования новых ин-

струментов может быть свойство объекта, 
ранее не отмечавшееся, проявляющееся как 
результат существенных трансформаций во 
внешней среде и содержащее новую инфор-
мацию об объекте. Формирование свойства 
должно сопровождаться проявлением не фик-
сировавшихся ранее черт.

Действительно, в последние десятилетия 
формируется новая форма экономики — ин-
формационная экономика, образуются соци-
отехнические объекты новой природы [27], 
— они сами являются системами, созданными 
при участии человека. Характер деятельности 
человека претерпел существенные изменения 
под влиянием факторов научно-технического 
прогресса и информационной революции. У 
этих процессов много своеобразия, однако 
общей особенностью является повышение 
значимости энергетической компоненты. 
Формализация энергетической компоненты 
для любого процесса как характеристики не-
которого единого для всех объектов свойства, 
является той базой, которая позволяет обеспе-
чить поиск новых способов и инструментов 
управления. 

Общее для всех социотехнических объек-
тов свойство названо накопленным энергети-
ческим потенциалом, или просто накоплен-
ным потенциалом, дальнейшее изложение 
материала посвящено количественному из-
мерению накопленного потенциала [46, 47] и 
связанным с этим вопросам. Количественная 
оценка требует предварительного изложения 
соответствующей базовой расчетной модели, 
которая приводится ниже. Накопленный по-
тенциал представляет собой самостоятельную 
категорию, а динамика его изменения под-
чиняется определенным закономерностям. 
Экономическая компонента накопленного по-
тенциала — накопленный экономический по-
тенциал — отражает оценку текущей рыночной 
стоимости соответствующего актива. Факторы 
накопленного потенциала определяют струк-
туру соответствующего пространства, которая 
более детально обсуждается ниже.

Базовая модель накопленного потенциала

Зафиксируем текущий момент времени t. 
Предположим, что в прошлом, в момент t - τ 
был совершен платеж величиной q(t) = q0. Для 
того, чтобы некоторый платеж, будучи инве-
стированный в рыночные инструменты, при-
вел к текущей величине актива, то есть к q0, его 
величина должна быть равна:

( ) ( ) ( ) ( )( )-
= ⋅ψ - τ ψ τ = + α τ

1

0 , 1 .Q t q t     (1)

Здесь, α(τ) — величина доходности, сложив-
шаяся на отрезке времени τ. Величина Q(t) дает 
величину потенциала. 

В общем случае накопленный потенциал 
X(·) имеет следующий вид [16, 48]:

( ) ( ) ( )
∞

τ=

Χ = - τ Ψ τ τ∫ q
0

, , ,q p t t p d             (2)

где q(t) — поток. Здесь p — комплексная пере-
менная, сформированная из переменных при-
быльности и неопределенности p = λ + jv.

Форма Ψ(·) может отличаться от (10). 
Подробное исследование характеристик этой 
величины изложено в других работах [16, 48]. 
Здесь необходимо подчеркнуть следующее: ве-
личина Xq(t) как экономическая категория ил-
люстрирует текущую рыночную оценку акти-
вов, сформировавшихся в результате прошлых 
платежей q(t). Иными словами, накопленный 
потенциал (2) — это количественная стоимост-
ная оценка актива. Структура потенциала (2) 
демонстрирует также, что в общем случае — 
это интеграл действия [36], которое увязано с 
действием человека:

— динамика потока q(·) и, как результат, 
динамика потенциала Xq(p, t) иллюстрирует 
действие некоторой активной силы, с которой 
исследуемая социальная система меняет свою 
внешнюю среду;

— поток q(·), сложившийся в течение исто-
рического промежутка времени (0 ≤ τ ≤ t) — это 
действительная и известная реакция исследу-
емой системы. Это обстоятельство позволяет 
ставить и решать задачу поиска ее характери-
стик.

Соотношение (2) определяет общую фор-
мулу вычисления накопленного потенциала. 
Если удается выделить потоки qi(t), i = 1, 2, … 
формирующие другие составляющие (социаль-
ную, технологическую и т. д.) потенциала то, 
в соответствии с (2), соответствующие компо-
ненты потенциала определяются из соотноше-
ния:

( ) ( ) ( )( )

0

, , ,i
q iX p t q t p d

∞

τ=

= - τ Ψ τ τ∫           (3)
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Энергетический потенциал социотехниче-
ского объекта, который формируется в про-
цессе функционирования объекта, называе-
мый накопленным потенциалом, имеет также 
и другую форму — прогнозную. Базовая модель 
прогнозного потенциала сводится к опреде-
лению приведенной стоимости будущего пла-
тежа. Прогнозный потенциал определяется из 
соотношения:

прогн( )

0

( , ) ( ) ( , ) .qX p t q t p d
∞

τ=

= + τ Ψ τ τ∫          (4)

В частном случае, когда 

( ) ( )( )-
Ψ τ = + α τ

1
1 ,                     (5)

прогнозный потенциал превращается в из-
вестную величину — NPV — чистую приведен-
ную стоимость денежного потока q(t).

накопленный потенциал как самостоятельная 
категория

1. Существует согласие в том, что совер-
шенствование технологий, развитие науки и 
образования, информатизация общественной 
жизни и другие факторы привели к всесторон-
нему взаимопроникновению различных сред: 
искусственной, созданной человеком, и биос-
феры. Модификация биосферы может рассма-
триваться как формирование ноосферы [13, 
60], как одно из состояний биосферы [12] или 
с иных позиций [72]. Одновременно создается 
живое вещество [54] новой среды, создаваемое 
«ростом науки, научного понимания и осно-
ванном на нем социальным трудом человече-
ства» [13], которое в каждом своем элементе 
как объект управления представляет собой 
социотехническую систему [27]. Все элементы 
объекта обладают системными свойствами, а 
общее для всех них свойство мы обозначаем 
термином «накопленный потенциал».

Известны различные интерпретации тер-
мина «потенциал»:

— множество, совокупность, комплекс че-
го-либо (возможностей [21], способностей [70], 
факторов [27], предпосылок [38], информации 
[22]; всевозможных ресурсов, в т. ч. источников 
и запасов [4, 30, 32, 39, 52], условий [15]);

— способность к чему-либо, к разнообраз-
ным действиям [19, 24, 43], способность обе-
спечить что-либо [5, 41, 64];

— состояние 1;
— возможность, готовность к какому-либо 

действию, достигнуть цель [2, 37];

1 См.: Новый словарь иностранных слов, by EdwART, 2009.

— мера, показатель или факт готовности [34, 
62];

— свойство приспособления [11] и др.
Несмотря на различия, наблюдается со-

гласие в том, что потенциал в одной из своих 
форм (экономической, социальной, интеллек-
туальной, технологической и т. д.) отражает то 
или иное системное свойство объекта. Это по-
служило основанием выдвижения гипотезы о 
том, что всякий раз речь идет о той или иной 
форме единой категории — потенциала социо-
технического объекта экономики нового типа 
— «привязанной к человеку как деятелю уже не 
природной, а человеческой действительности» 
[56].

Социотехнические системы обладают энер-
гетическими свойствами, которые проявля-
ются через накопленные потенциалы [46]. 
Поэтому управление потенциалом обеспе-
чивает «учет энергии, знаний и информации, 
воздействующих на отношения между трудом 
и материей в процессе трудовой деятельности» 
[27] и дает основания для уверенности в повы-
шении уровня адекватности моделей развития.

Вывод уравнения, отражающего связь 
между величиной накопленного потенциала и 
величиной энергетической характеристики I, 
приведен в [48] и во многом повторяет вывод 
соответствующих соотношений для физиче-
ских систем в [41], за исключением следующего 
принципиального различия. Законы движения 
физических систем формулируются исходя из 
принципа наименьшего действия Гамильтона 
[36]. Законы движения социотехнических си-
стем формулируются исходя из принципа, име-
ющего противоположный смысл наибольшего 
действия. И в том и в другом случае осущест-
вляется поиск экстремума функции действия, 
поэтому общий вид соотношений сохраняется. 
Различия в принципах — это следствие различ-
ной природы процессов. Физические процессы 
сопровождаются ростом энтропии. Процессы 
в социотехнических системах направлены на 
ее понижение. Накопленный потенциал явля-
ется оценкой прошлых компонент потока. Она 
складывается из исторических наблюдений за 
функционированием исследуемой системы. 
Сам факт функционирования живой системы в 
течение некоторого времени означает, что ею 
реализовывались некоторые определенным об-
разом организованные воздействия. Характер 
организации воздействий «скрыт» в величине 
потенциала, однако может быть выявлен через 
оценку его динамики. Ниже покажем, как фор-
мулируется упомянутый принцип экстремума 
действия для социотехнических систем.
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Движение социотехнической системы в 
пространстве своих переменных таково, чтобы 
интеграл действия накопленного потенциала 
имел наибольшее возможное значение:

( )
∆

= →∫ , , max.q
t

S X p p t dt               (6)

Поскольку

средн,( , ) ( , ),q q
T

S X p t dt TX p t= ≈∫          (7)

можно сделать заключение, что лицо, по отно-
шению к которому интерпретируется условие 
максимизации действия потенциала (6), посту-
пало, скорее всего, так, что в его представле-
нии, решения были целесообразны и разумны. 
Поэтому принцип максимизации действия по-
тенциала можно интерпретировать как прин-
цип разумного поведения.

Можно предположить, что в представле-
нии указанного лица поступки должны были 
приводить, в среднем, к росту индивидуаль-
ной оценки этих потоков. Иными словами, 
объяснением роста величины (6) является то, 
что лицо, реализующее оценку, принимает 
также участие в формировании сложившейся 
картины потоков, то есть реализует функ-
цию поддержки принятия решения в системе 
управления. Акцентирование на анализ «в 
среднем» связано с тем, что целевые установки 
и управляющие решения формулируются, как 
правило, не непрерывно, а применительно к 
некоторым промежуткам времени T. Условие 
(6) отражает стремление увеличить среднюю 
величину потенциала на отрезке времени дли-
тельностью T.

Оценка и управление активами — это два 
взаимосвязанных процесса. Различные эконо-
мические субъекты проявляют индивидуаль-
ность через различие в поступках в идентич-
ных ситуациях. Предполагается, что сам посту-
пок есть разумная реакция на внешние эконо-
мические условия. В аспекте рациональности 
принимаемых решений [56] можно полагать, 
что субъект рынка ограниченно рационален.

Известно, что для того чтобы обеспечить 
экстремум величины S в соотношении (6), 
необходимо и достаточно, чтобы потенциал 
удовлетворял уравнениям Лагранжа [41]:

∂ ∂
- =

∂ ∂

0.q qX Xd
dt p p

                      (8)

Уравнение (8) является динамической мо-
делью движения социотехнического объекта. 
Поскольку существом движения объекта яв-
ляется изменение состояния в результате эко-
номических и иных воздействий (сделок, про-

изводства, инвестиций и пр.), то уравнение (8) 
можно рассматривать как динамическую мо-
дель изменения состояния социотехнического 
объекта в результате указанных воздействий. 

Каждая социотехническая система характе-
ризуется функцией накопленного потенциала 
Xq и содержит координаты p и p͘. Это означает, 
что предполагается зависимость потенциала 
только от координат и скоростей и не учитыва-
ется зависимость от ускорений и производных 
высшего порядка. Проведя ряд стандартных 
действий можно вывести следующий закон со-
хранения:

величина
∂

= -
∂∑  .q

i q
i

X
I p X

t
                     (9)

не меняется для замкнутой социотехниче-
ской системы. Поскольку в физике величина, 
аналогичная (9), называется энергией, можно 
назвать (9) энергетической оценкой системы, 
выраженной через величину накопленного по-
тенциала.

Следует подчеркнуть следующее. На дина-
мику изменения потенциала влияют, согласно 
(2) и (9), значения и вид весовой функции Ψ на 
отрезке времени ∆t. Но при этом, как отмеча-
лось выше, экономическая компонента функ-
ции Ψ отражает реакцию внешней среды. Это 
определяет и указывает на формальное обосно-
вание управления экономической динамики 
неэкономическими методами. Управление в 
такой экономике ориентируется не только и не 
столько на объективные величины — выручку, 
прибыль и т. д. — сколько на их оценки, несмо-
тря на применение все более совершенных 
технологий обеспечения принятия решений 
объективной информацией. Следует подчер-
кнуть, что упомянутая выше оценка осущест-
вляется через использование модельных, ино-
гда навязанных, представлений о происходя-
щих процессах. Модели оценки предшествуют 
управлению. «Навязывание» имеет различные 
формы: преемственности, следования за лиде-
ром, формирования стереотипов, социального 
манипулирования и т. д. [1, 26] и наблюдается в 
различных сферах — экономической, социаль-
ной, правовой, психологической и др. [14, 40, 
67]. Структура «навязанных» моделей отража-
ется в функции Ψ(·).

2. Переход к исследованию потенциалов 
носит принципиальный характер, поскольку 
потенциал является непременной характери-
стикой «живого вещества». 

Факт взаимодействия обеих компонент — 
живого и косного вещества — можно проиллю-
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стрировать на примере обеспечения миграции 
химических элементов в биосфере [58] и на 
примере других разнообразных процессов [51]. 
Анализ каждый раз демонстрирует факт фор-
мирования систем, что, в свою очередь, вызы-
вает необходимость формулирования систем-
ных законов применительно к накопленным 
потенциалам. Это также означает, что форми-
рование систем управления, в которых важ-
ную роль играет человек, в действительности 
осуществляется исходя из целевых значений 
и управления накопленными потенциалами, а 
не исходных переменных — выручки, прибыли 
и т. д. По этой причине, например, управле-
ние накопленным потенциалом прибыли по-
зволяет учитывать не только ее величину, но 
и соответствующие риски. Иными словами, в 
отдельные моменты времени целесообразно 
не столько увеличивать прибыль, сколько из-
менять сопровождающие ее риски, увеличивая 
тем самым накопленный потенциал прибыли.

С позиции системного подхода необходи-
мость формулирования целей анализа и введе-
ние в контекст исследований комплексных пе-
ременных, каковыми являются накопленные 
потенциалы, вызвана констатацией неучета, 
как правило, того факта, что любое участие че-
ловека формирует замкнутую систему управ-
ления, которая сама является объектом управ-
ления. В терминологии системного подхода 
это означает, что любая социальная система и 
ее подсистемы содержат замкнутые обратные 
связи. Исследование социальной системы по 
примеру технических систем неверно по суще-
ству, поскольку выделение объекта управления 
«в чистом виде» невозможно, и реализация 
этого этапа всегда вносит искажение. Объект — 
это всегда система. Игнорирование этого при-
водит к неудачам в попытках прогнозировать 
экономические процессы.

3. Исследование и проектирование иннова-
ционных систем отлично от соответствующих 
работ, осуществляемых в рамках конкретных 
предметных областей — экономики, информа-
тики, технологии и т. д. по следующим причи-
нам. 

Накопленный потенциал не является 
предметом непосредственного интереса ка-
кой-либо единственной предметной области 
и имеет самостоятельную ценность. Идея о са-
мостоятельной значимости потенциалов была 
высказана ранее в работе [47]. Включение по-
тенциалов во множество переменных состоя-
ния выводит исследования за пределы области, 
на стык с другими предметными областями. 
Однако введение потенциалов не имело бы 

смысла, если бы дело касалось учета некото-
рого ограниченного числа дополнительных 
факторов анализа из смежных отраслей, по-
скольку междисциплинарный принцип иссле-
дований является известным принципом ре-
шения широкого класса естественнонаучных 
и гуманитарных задач [20, 28, 31, 65, 68], реа-
лизующим понимание целостного характера 
исследуемого процесса. Концепция междис-
циплинарности может интерпретироваться 
как гармоническое единство [45, 79]. Следует, 
однако, отметить, что использование потен-
циалов вовлекает в сферу анализа весь спектр 
факторов, влияющих на динамику системы. 

Использование потенциалов является ин-
струментальным обеспечением общей эписте-
мологической парадигмы [20, 68], примени-
тельно к инноватике (эпистемоло́гия от древ-
негреческого έπιστήμη — «научное знание, на-
ука», «достоверное знание» и λὀgος — «слово», 
«речь» [74]). Удачной является метафора пла-
вильного тигля Гумбольдта [23, 68] на выходе 
из которого «создается новое слово, или новый 
образ, или новое действие». В этом смысле по-
тенциал — это характеристика того, что созда-
ется после «сплавления дискурсов» из различ-
ных областей знаний. 

Использование накопленного потенциала 
— это один из способов повышения достовер-
ности идентифицируемой модели. Известно, 
например, понятие «рыночная стоимость 
экономического объекта» (предприятия, биз-
неса и т. д.) [22]. Ее величина складывается в 
результате сопоставления оценок по трем ос-
новным подходам: доходному, затратному и 
сравнительному. Вычисление накопленного 
потенциала обеспечивает повышение досто-
верности по двум из трех указанных подходов. 
Очевидно, что уточнение величины рыночной 
стоимости не отрицает собственно методоло-
гию ее определения.

4. Потенциал в его накопленной форме от-
ражает исторический аспект изменения ин-
формации.

Информация рассматривается как экономи-
ческая категория, а также как один из факторов 
производства наряду с трудом, землей и капи-
талом [10], как самостоятельный ресурс или как 
товар, имеющий стоимость [75]. Накопление 
и движение информации в настоящее время в 
значительной степени определяет развитость 
общества. В работе [25, с. 11] отмечается, что ос-
нову социальной динамики в информационном 
обществе составляют не традиционные матери-
альные ресурсы, которые, к тому же, во многом 
исчерпаны, а информационные (интеллекту-
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альные знания, наука, организационные фак-
торы, интеллектуальные способности людей, 
их инициатива, творчество). Динамика потен-
циала, отражая, как было отмечено, процесс из-
менения энтропии социотехнической системы, 
позволяет оценить вклад информационной со-
ставляющей процесса производства.

Энергетическая и информационная ос-
нова накопленного потенциала позволяет 
объяснить образование стоимости продукта. 
Известна концепция перенесения стоимости 
А. Смита и К. Маркса, которая объясняет факт 
образования стоимости путем перенесения ее 
с использованием труда. Принятие этой аргу-
ментации приводит к необходимости призна-
ния существования «первого» года, с которого 
берет начало человеческая цивилизация [61] и 
с которого должно было начаться постепенное 
накопление стоимости, завершившееся в кон-
кретном продукте. Известны другие трактовки 
образования стоимости: в результате пере-
дачи условной информации о цене «старого» 
капитала от одного носителя к другому [70]; в 
результате перехода не стоимости потребляе-
мого основного капитала, а «ее денежной обо-
лочки» — переходе «амортизационных» денег, 
осуществляемом не конкретным трудом ра-
бочего, а трудом бухгалтера, который «зараба-

тывает себе на жизнь операциями подобного 
рода» [70]. Использование накопленного по-
тенциала указывает на иное объяснение про-
цесса образования стоимости — в результате 
оценки, осуществляемой заинтересованными 
сторонами в процессе производства. Этот про-
цесс имеет энергетическую интерпретацию (9), 
и в этом смысле он отражает возникновение и 
транспортирование энергии и информации в 
процессе производства. Однако сама структура 
потенциала указывает на наличие субъектив-
ной, оценочной его природы. Степень субъек-
тивности уменьшается при вовлечении в про-
цесс оценки все большего числа участников, в 
пределе всех. В этом случае говорят о рыноч-
ной оценке потенциала.

5. Модель собственного накопленного по-
тенциала объекта Xc в момент времени t имеет 
следующий вид:

Xc = Xo - Xi.                            (10)

Здесь Xi, Xo — «входной» и «выходной» по-
тенциалы в момент времени t (рис. 1)

Xi X0

Xc

Рис. 1. Модель накопленных потенциалов объекта

1 кв. 2009 г. 

3 кв. 2007 г. 

1 кв. 2009 г. 

3 кв. 2007 г. 

а) 

б)

Рис. 2. Соотношение потенциалов выручки и валюты баланса ОАО «Автоваз» (а) и «Volvo» (б)
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Использование потенциалов помогает ста-
вить и решать задачи в тех случаях, когда не 
удается ее решать в рамках одной предметной 
области.

В качестве примера можно привести дина-
мику изменения потенциала для ряда объек-
тов. На рис. 2 приведены графики изменения 
потенциалов для ОАО «Автоваз» и компании 
«Volvo». Период времени, охватываемый гра-
фиками, включает кризисный 2008 г. Здесь 
накопленные потенциалы построены в отно-
сительных координатах, то есть начало коор-
динат соответствует некоторым начальным 
значениям потенциалов выручки и валюты 
баланса. 

Аналогичные расчеты приведены для дру-
гих российских и зарубежных предприятий. 
Следующие четыре рисунка иллюстрируют 

сравнение прогностических и управленческих 
возможностей традиционной системы пока-
зателей эффективности активов и новой си-
стемы показателей эффективности, в которых 
используются потенциалы, на примере одного 
из российских предприятий. Здесь, как и выше, 
накопленные потенциалы построены в относи-
тельных координатах. Видно качественное от-
личие картины динамики потенциалов (рис. 5, 
6) от динамики исходных величин (рис. 3, 4).

6. Исследуемые в рамках статьи системы 
обладают рядом специфических особенностей, 
которые группируются в понятии инноваци-
онная система. Одна из особенностей заклю-
чается в констатации существенного и соизме-
римого влияния на интересуемые результаты 
различных — объективных и субъективных 
— сторон ее деятельности: экономической, 
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Рис. 3. Соотношение выручки и внеоборотных активов предприятия, усл. ед.

k1 
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Рис. 4. Соотношение выручки и оборотных активов предприятия, усл. ед.
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Рис. 5. Соотношение потенциалов выручки и внеоборотных активов одного из предприятий, усл. ед.
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Рис. 6. Соотношение потенциалов выручки и оборотных активов одного из предприятий. 
Коэффициенты ki, i = 1, …

технической, технологической, социальной и 
иных. Это объясняет, почему, например, жела-
емые экономические результаты могут быть 
достигнуты неэкономическими средствами — 
техническими, технологическими и т. д. и нао-
борот.

Социотехническое пространство.  
описание и характеристики

При формулировании уравнений дина-
мики, важным является понятие пространства, 
в котором осуществляет свое движение объект. 
Логично пространство назвать социотехниче-
ским. Характеристики пространства обуслов-

лены присутствием людей, их деятельностью. 
В этом смысле такое пространство является 
искусственным, но объективно существую-
щим образованием. Искусственность приво-
дит к разнообразным вариантам трактовки. 
В современном представлении такого рода 
искусственные пространства разделяют по 
видам: социальное, экономическое [7, 59, 76], 
пространство знаний [55] и др. Разнообразие 
видов приводит к разнообразию определений: 
нечто, имеющее сложную структуру и большие 
масштабы [50]; множество элементов, напри-
мер, предприятий, физических, юридических 
лиц, которые образуют некоторые коалиции 
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[59, 69]; территория, вмещающая множество 
определенным образом связанных объектов 
[17, 76]; экономическая группа, обособлен-
ная границами по тем или иным критериям 
[73]; определенным образом организованная 
информация, например, с использованием 
интернета [79]; множество определенным об-
разом организованных процессов, например, 
бизнес-процессов [10] и т. д. Исследование 
пространства предполагает анализ следую-
щих свойств 1: объективности; структуры, в т. ч. 
непрерывности и связности; протяженности, 
означающую расположенность рядом и сосу-
ществование различных элементов; количе-
ственной и качественной бесконечности; воз-
можности увеличения, либо уменьшения числа 
элементов. Экономическое пространство мо-
жет быть спроецировано на социотехническое. 
Для краткости будем его называть его эконо-
мическим подпространством. 

Предлагаем социотехническим простран-
ством называть пространство с координатами 
неопределенности v и прибыльности λ. 

Объект занимает некоторое текущее поло-
жение в пространстве, характеризуемое векто-
ром p⃗ = (λ, v). Экономической интерпретацией 
измеренных величин прибыльности и неопре-
деленности являются доходность (α) и риск (r): 
доходность — это та прибыльность α = λ′, кото-
рую субъект может обеспечить, воздействуя на 
конкретный объект; риск — это измеренная не-
определенность r = v′. Численно неопределен-
ность может быть выражена величиной сред-
него квадратического отклонения. Известны 
и другие оценки [78]. Объект может изменять 
положение, то есть реализовывать «движение» 
в пространстве. Движение сводится к измене-
нию значений неопределенности и прибыль-
ности. Считается, что объект покоится, если 
значения координат λ и v с течением времени 
не изменяются. На примере предприятия со-
стояние покоя можно проиллюстрировать сле-
дующим образом: предприятие в течение дли-
тельного времени работает с рентабельностью 
α = λ′ и использует технологию, характеризуе-
мую величиной риска r = v′. Движение эконо-
мического объекта — это изменение координат 
λ и v с течением времени. Интерпретация дви-
жения может быть следующей: на предприятии 
внедряется новая технология, характеризуе-
мая изменением величины неопределенности.

Каждому объекту соответствует как мини-
мум один субъект, который реализует управ-
ление объектом. Под управлением понима-

1 См. Философский энциклопедический словарь. М., 1983.

ется любое действие, которое субъект про-
изводит или может производить с объектом. 
Управление может быть направлено на из-
менение прибыльности и неопределенности. 
Механизм управления заключается в измене-
нии и использовании активности субъекта, что 
может приводить к «движению» управляемого 
объекта. В соответствии с объектным подхо-
дом, активность рассматривается как собствен-
ная характеристика объекта. Предполагается, 
что объект может «перемещаться», то есть ме-
нять приписываемые ему неопределенность и 
прибыльность под воздействием внешних сил, 
к которым можно отнести силы конкуренции. 

Управлять «движением» объекта можно 
двояко: изменяя конкурентные силы и изме-
няя собственную активность. Используя раз-
личные способы, можно добиться цели, но с 
различными затратами. Целью управления яв-
ляется достижение желаемой точки (λжел, vжел) в 
пространстве. Однако поскольку измеренными 
значениями являются риск и доходность, же-
лаемая точка — это ( )′ ′α = λ = νжел жел жел жел ; .r

Сказанное позволяет ответить вопрос о сте-
пени определенности движения: при извест-
ных конкурентных силах и уровне собственной 
активности объекта, траектория его движения 
определяется однозначно. При известных кон-
курентных силах управление сводится к фор-
мированию требуемой активности объекта. 
Соответственно, при известной активности 
траектория движения определяется конку-
рентными силами. 

Для описания положения в экономическом 
подпространстве удобно вводить комплексную 
переменную динамического дисконтирования 
назовем комплексную переменную, отражаю-
щую положение объекта в экономическом про-
странстве. Реальная часть переменной имеет 
смысл прибыльности, а мнимая — неопреде-
ленности:

p⃗ = λ + jv.                                 (6)

Как отмечалось, можно перейти от перемен-
ных прибыльности и неопределенности (λ, v) к 
переменным (α, σ) риска и доходности и про-
водить исследования в пространстве этих пе-
ременных. Рассмотрим, к примеру, кривые из-
бегания риска (рис. 7), представляющие собой 
некоторые теоретические модели, отражающие 
индивидуальные особенности инвесторов. 

Каждая из кривых представляет собой 
усредненную модель инвестора. Точка на кри-
вой соответствует наиболее вероятному соче-
танию величин риска и доходности. Различные 
оттенки серого цвета соответствуют областям 
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с различной вероятностью сочетания указан-
ных величин. Наиболее вероятным сочета-
ниям соответствуют темные участки. Реальные 
зависимости лежат в пределах области соот-
ветствующей формы. Кривые избегания ри-
сков приведены на комплексной плоскости. 
Трансформация графиков заключается в под-
становке: σ → jσ, α = α.

Заключение

В предлагаемой статье описана динамиче-
ская модель с использованием накопленных 
потенциалов. Приводится гипотеза наиболь-
шего действия накопленного потенциала, ле-
жащая в основе предлагаемого описания ди-
намики социотехнических систем и использу-
емая для построения моделей развития.

а) б) 

в) 

Рис. 7. Области избегания рисков приведены на комплексной плоскости. Показано распределение 
вероятности различных сочетаний величин доходности и риска и различные формы кривых избегания 

риска
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особенности генерации знаний на ПредПриятиях оПк1

е. В. попов, м. В. Власов, а. Ю. Шишкина

С конца 90-х гг. ХХ в. зарождаются основы новой экономики, где главная роль отводится именно 
знаниям, нематериальным активам, интеллектуальному потенциалу. В статье авторы проана-
лизировали процессы генерации знаний на предприятиях оборонно-промышленного комплекса и их 
отличия от процессов генерации знаний в научных учреждениях и коммерческих предприятиях

На основе проанализированных данных делается вывод о высокой результативности научной 
деятельности государственных предприятий ОПК и, соответственно, об их вкладе в развитие эко-
номики знаний.

Авторы пришли к выводу, что задача удовлетворения потребности государства в результатах 
деятельности оборонно-промышленного комплекса не является рыночной и может быть выполнена 
только в системе оборонно-промышленного комплекса: промышленными предприятиями в тесном 
сотрудничестве с научными организациями и проектными институтами.

В России вопросам создания и использова-
ния новых знаний в экономической деятельно-
сти государства стали уделять еще в 20–30-х гг. 
ХХ в. В это время председателем Главного 
управления профтехнических школ и высших 
учебных заведений Народного комиссариата 
просвещения РСФСР был Е. А. Преображенский. 
На своем посту он сумел укрепить систему об-
разования России начиная от управлений сель-
скими школами и высшими учебными заведе-
ниями и заканчивая Государственным ученым 
советом и главным художественным советом 
[19]. Внедрив рабочие факультеты (рабфаки) он 
впервые попытался соединить классическую 
науку с производством. Преображенский счи-
тал науку основой для развития общества [35]. 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке 
Российского научного фонда, проект № 15-18-00049 

В результате создания системы российской 
науки изменилась доля научных работников: 
в 1913 г. имелось 11,6 тыс. научных работни-
ков, к 1975 г. численность научных работников 
выросла более чем в 100 раз [33]. За годы со-
ветской власти было сделано многое для соз-
дания, культивирования и распространения 
нового знания. Одной из основ государствен-
ной системы генерации знаний стала органи-
зация научно-исследовательский институтов 
на базе научно-производственных объедине-
ний. Именно здесь создавались и проходили 
испытания опытные образцы новой техники, 
так необходимые для современной промыш-
ленности. 

В 80–90 гг. прошлого века в период перехода 
к рыночной экономике многое накопленное за 
время расцвета российской науки было поте-
ряно. Наблюдался стихийный процесс утечки 
мозгов за рубеж. Государственные научные ин-




