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вания ресурса с созданием общественных благ и 
разработка механизмов (с минимальным участи-
ем, как игроков рынка, так и государственного ап-
парата) распределения ресурсов в зависимости от 
количества произведенных с их помощью благ.
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В статье оценивается влияние внешних факторов 
на уровень насыщения инфокоммуникационного по-
казателя. Предложен метод прогнозирования уровня 
насыщения на примере телефонной плотности, учи-
тывающий влияния внешних факторов (экономика и 
образование, сотовая связь и Internet). Спрогнозиро-
ван уровень насыщения телефонной плотности для 
Российской Федерации. 
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Введение
Потенциальным инвесторам и участникам 

инфокоммуникационного (ИК) рынка необходи-
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мо быть осведомленными, каким образом будет 
развиваться отрасль и каков возможный спрос на 
ИК услуги. Если рост ИК инфраструктуры от-
стает от роста экономики, то ИК будут сдержи-
вать ее дальнейшее развитие. Если же развитие 
инфокоммуникаций будет опережать развитие 
экономики, то возможно их недоиспользование, 
что приведет к большим экономическим потерям 
и неэффективности инвестиций. Наличие оценок 
основных индикаторов ИК инфраструктуры на 
будущее время позволяет минимизировать запаз-
дывание, так как эти знания дают возможность 
вовремя подготовиться к появлению или увели-
чению спроса на конкретные виды услуг. При 
отсутствии достоверных прогнозов и тем более, 
если спрос возникает неожиданно, необходимо 
определенное время на закупку и инсталляцию 
соответствующего оборудования для удовлетво-
рения возникших потребностей. Одним из важ-
ных вопросов в прогнозировании ИК является 
определение уровня насыщения ИК-индикатора, 
который зависит от внешних факторов влияния.

Уровень насыщения индикатора 
телефонной плотности
Анализ динамики развития инфокоммуни-

каций во времени выявил, что для большинства 
развитых стран среди ключевых индикаторов 
только услуга стационарной телефонии прошла 
все фазы развития и достигла насыщения [1]. 
Поэтому наиболее точным может быть прогноз 
будущего развития для показателя телефонной 
плотности (ТП) в тех странах, насыщение в ко-
торых еще не наступило. К таким странам отно-
сятся большинство развивающихся и беднейших 
стран.

При прогнозировании инфокоммуникацион-
ных индикаторов важным является определение 
порога насыщения и год его достижения. Каждая 
страна, достигшая третьей фазы своего развития 
(фазы насыщения) в определенной сфере инфо-
коммуникаций, имеет свой порог насыщения. 
Таким образом, при прогнозировании ИК-ин-
дикатора развития, важным является разработка 
правила определения порога насыщения в тех 
странах, насыщение в которых уже произошло, 
а также оценка влияния различных факторов на 
уровень этого порога. Рассмотрим определение 
порога насыщения телефонной плотности для 
группы развитых стран.

В силу действия различных факторов на ИК 
динамика развития определенной услуги носит 
флуктуативный характер, то есть значения ин-
дикатора, как правило, имеют небольшие откло-

нения от линии тренда. Следовательно, уровень 
насыщения целесообразно определять усредне-
нием значений индикатора, соответствующих 
нескольким смежным временным интервалам 
развития (годы). Наиболее подходящим в этом 
случае является метод скользящего приращения 
на интервале оценивания уровня насыщения, ко-
торый назовем периодом насыщения. На рис. 1. 
представлен общий характер развития ТП с ин-
тервалом оценивания уровня насыщения и соот-
ветствующим ему диапазоном значений показа-
теля.
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Рис. 1. Характер динамики развития ТП

Для разработки правила нахождения уровня 
насыщения рассмотрим на интервале оценива-
ния годовые отрезки времени и соответствующие 
им изменения индикатора телефонной плотности 
∆ТП (см. рис. 2). Величина ∆ТПn (n – номер го-
дового отрезка времени) количественно отражает 
изменение ТП за текущий год, а именно показы-
вает рост или спад ТП в сравнении с показателем 
ТП прошедшего года в абсолютных величинах, 
и является годовым приростом ТП. В идеальном 
случае с приближением к насыщению ТП вели-
чина годового прироста уменьшается и после на-
ступления насыщения принимает отрицательные 
значения, что указывает на период спада ТП, ха-
рактерный в настоящее время для большинства 
развитых стран.
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Рис. 2. Годовой прирост показателя развития ТП

Под влиянием случайных факторов возмож-
но отсутствие ярко выраженного максимума в 
пределах интервала оценивания (например, че-
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редование роста и спада показателя или наличие 
нескольких максимумов). Поэтому для оценки 
уровня насыщения ТП используем трехгодичные 
периоды, со смещением на один год относитель-
но друг друга. Показатель трехгодичного прирос-
та ∆ТПi (1) определяется путем суммирования по 
трем соседним годовым показателям развития 
∆ТПn (см. рис. 3).
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Рис. 3. Показатели развития ТП

Уровень насыщения ∆ТПнас соответствует тому 
трехгодичному периоду, для которого модуль 
прироста ∆ТПi является минимальным, и опреде-
ляется по фактическому уровню насыщения, при-
ходящемуся на центр трехгодичного интервала с 
периодом i = n + 1. Таким образом, используемое 
правило позволяет определить величину порога 
насыщения ТП и соответствует окончанию пери-
ода роста абонентской базы услуги стационарной 
телефонной связи.

Влияние внешних факторов на уровень 
насыщения ТП

Многочисленные исследования показывают 
наличие устойчивой взаимосвязи показателя 
экономического развития с уровнем развития 
инфокоммуникаций в стране [2-6]. Одним из 
основных индикаторов уровня социально-эко-
номического развития страны является вели-
чина душевого валового внутреннего продукта 
(ДВВП). Экономика представляется важным, 
но не единственным фактором влияния на ИК. 
Образованность и высокая квалификация чело-
века являются определяющими факторами эко-
номического роста страны и уровня жизни, так 
как их результаты трансформируются в товары 
и услуги, способствуют повышению эффек-
тивности государственного сектора, укрепле-
нию гражданского общества и улучшению ин-
вестиционного климата. Высококачественное, 
равноправное и эффективное образование и 
наука являются существенными составляющи-
ми этой трансформации. В ежегодном докладе 

о развитии человека Программы Развития Ор-
ганизации Объединенных Наций (ПР ООН), а 
также в ряде других аналитических докумен-
тах и отчетах, в качестве показателя уровня 
образования страны чаще всего используется 
образовательный индекс (ОИ), который явля-
ется частью индекса человеческого развития. 
Методика ПР ООН является наиболее извест-
ной и разработанной методикой оценки чело-
веческого развития, обеспечивающей возмож-
ность международных сопоставлений. Она 
измеряет относительные достижения страны, 
как в повышении грамотности взрослого насе-
ления, так и в увеличении общего показателя 
поступивших в начальные, средние и высшие 
учебные заведения.

Для большинства развитых стран среди клю-
чевых инфокоммуникационных индикаторов 
только услуга стационарной телефонии прошла 
все фазы развития, включая фазу насыщения. 
Поэтому наиболее точным может быть прогноз 
будущего развития для показателя ТП в тех стра-
нах, насыщение в которых еще не наступило. К 
таким странам относятся большинство развива-
ющихся и беднейших стран.

Анализ показателей уровня насыщения ТП 
для развитых стран свидетельствует о взаим-
ной зависимости уровня ТП от индикатора ду-
шевого валового внутреннего продукта (ДВВП) 
и уровня образования ОИ. Для определения 
между уровнем насыщения ТП и ДВВП, а так 
же уровнем насыщения ТП и ОИ, необходимо 
обозначить точками положение каждой страны, 
достигшей насыщения стационарной телефон-
ной связи, в системе координат «уровень на-
сыщения ТП – ДВВП» и «уровень насыщения 
ТП – ОИ» в соответствующие годы. Результаты 
статистического анализа, связывающие уро-
вень насыщения ТП с ДВВП и ОИ, приведены 
на рис. 4-5, соответственно. В качестве приме-
ра выделены значения для некоторых стран. 
Сплошные линии аппроксимируют статисти-
ческие зависимости. 

y = 0,9059x + 34,559
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y = 119,99x - 59,608
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В таблице 1 представлены значения коэффи-
циентов Спирмена, определяющих взаимосвязь 
факторов роста и достигнутого уровня насыще-
ния ТП, а также соответствующие уравнения кор-
реляционных линий.

Таблица 1. Показатели влияния ДВВП и ОИ на на-
сыщение ТП

Индикаторы 

влияния для ТП 

ДВВП ОИ 

Уравнение корреля-

ционной линии y 

0,0008x + 

37,528
 

119,99x – 

59,608 

Коэффициент 

Спирмена ρ 

0,78 0,53 

Таким образом, экономическое благосостоя-
ние и образованность страны, являются основ-
ными факторами роста стационарной телефон-
ной связи и оказывают решающее воздействие 
на уровень насыщения и соответствующий ему 
период. Главенствующая роль во влиянии на уро-
вень насыщения ТП принадлежит экономическо-
му фактору.

Наряду с факторами развития, способству-
ющими росту инфокоммуникаций, существуют 
факторы замещения, которые сдерживают раз-
витие. Очевидно, что факторы замещения оказы-
вают свое воздействие на ИК-услуги, но степень 
их влияния различна. Поэтому важной является 
задача оценки влияния, как факторов развития 
(роста), так и факторов замещения инфокомму-
никационных услуг.

Анализ факторов замещения для стационар-
ной телефонной связи выявил две основные ИК-
услуги, представляющие собой прямую замену 
стационарной связи – услуги сотовой связи и 
Internet (например, IP-телефония). В этой связи 
важным является оценка уровня влияния сотовой 
связи и Internet на уровень насыщения телефон-
ной связи и время его наступления.

Для определения замещающего влияния услуг 
сотовой связи и Internet на ТП, обозначим поло-
жение различных стран в системе координат «ТП 
– СП», «ТП – ИП» (см. рис. 6-7) на начало 2006 г. 
для 187 стран.
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Рис. 6. Взаимосвязь ТП и СП
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Рис. 7. Взаимосвязь ТП и ИП

Аппроксимирующие линии наглядно отра-
жают три этапа развития стационарной теле-
фонной связи. Замедление роста ТП наблюда-
ется при индикаторе СП в диапазоне 85-90 и 
при индикаторе ИП в диапазоне 55-60. Уровень 
насыщения ТП примерно соответствует 100-
105% индикатора СП и 65-70% индикатора ИП. 
Таким образом, сотовая связь и Интернет на 
начальном этапе своего развития не оказывают 
решающего влияния на телефонную связь. По-
этому показатели СП и ИП можно считать фак-
торами замещения только при достижении ими 
определенных величин, начиная с которых они 
проявляют свое воздействие и вытесняют услу-
ги телефонной связи, с каждым годом понижая 
ТП. Для оценки влияния замещающих факторов 
на уровень насыщения ТП, выделим страны с 
пройденным периодом  насыщения и обозначим 
их положение в системе координат «∆ТП – СП», 
«∆ТП – ИП». Показатель ∆ТП представлен в 
относительных единицах и показывает средне-
годовое процентное уменьшение показателя ТП 
(см. рис. 8-9).
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y = -0,1556x + 11,43
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Рис. 8. Взаимосвязь ∆ТП и СП

y = -0,0454x - 1,3787
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Рис. 9. Взаимосвязь ∆ТП и ИП

Коэффициенты Спирмена позволяют про-
анализировать тесноту взаимосвязи ежегодного 
спада ТП после насыщения с показателями СП 
и ИП. Уравнения корреляционных линий также 
подтверждают замещающий эффект от услуг со-
товой связи и Internet на стационарную телефон-
ную связь (см. таблицу 2).

Таблица 2. Показатели влияния СП и ИП на ежегод-
ный спад ТП

Индикаторы 

влияния 

СП ИП 

Уравнение корреля-

ционной линии y 

–0,1556x + 

11,43
 

–0,0454x – 

1,3787 

Коэффициент 

Спирмена ρ 

0,23 0,12 

Сотовая связь оказывает гораздо большее за-
мещающее действие на стационарную телефон-
ную связь по сравнению с Internet. Кроме того, 
эффект замещения усиливается со временем, то 
есть по мере роста показателей СП и ИП стаци-
онарная телефонная связь все более подвержена 
замещающему влиянию.

Прогнозирование уровня насыщения 
телефонной плотности с учетом 
факторов влияния
Анализ факторов роста и замещения на ИК-

индикаторы для стран с достигнутым уровнем 
насыщения ИК-услуги показал важность опре-
деления их суммарного влияния на будущее раз-
витие. Такое влияние необходимо учитывать при 
прогнозировании показателей для стран, отста-
ющих в развитии инфокоммуникаций. Особенно 
важным является прогнозирование уровня насы-
щения и года его наступления.

На развитие стационарной телефонной связи 
наибольшее влияние оказывают четыре основных 
фактора: ДВВП, ОИ, СП и ИП. Факторы развития 
(ДВВП и ОИ) способствуют росту показателя ТП, 
факторы замещения СП и ИП способствуют спаду 
ТП. Сила влияния каждого из этих факторов раз-
лична и определяется весовым коэффициентом Wi 
(коэффициент влияния), выражающим долю вли-
яния i-го фактора от совокупного влияния всех 
факторов по коэффициентам Спирмена ρi:

∑
=

=

m

n

n

i

i

ρ

ρ

W

1

 

                             

(2)

где m – количество учитываемых факторов влияния.
С целью прогнозирования уровня насыщения 

ТП с учетом всех рассматриваемых факторов вли-
яния (ТПп.нас) для тех стран, насыщение в которых 
еще не произошло, сначала необходимо спрогно-
зировать уровень насыщения ТП с учетом одного 
фактора влияния (ТПп.нас.i – прогнозируемое зна-
чение уровня насыщения с учетом влияния i-го 
фактора). Значение ТПп.нас. определяется сумми-
рованием показателей ТПп.нас.i, умноженных на со-
ответствующие коэффициенты влияния Wi. При 
этом, следует учитывать, что коэффициенты вли-
яния факторов замещения являются отрицатель-
ными. Значение ТПп.нас определяется по формуле

∑
=

=

m

n

iнаспiнасп
ТПWТП

1

....

                   

(3)

Значения ТПп.нас.i определяются по уравнени-
ям корреляционных линий для соответствующих 
показателей факторов влияния. Для периода до 
наступления насыщения величины ТПп.нас.СП и 
ТПп.нас.ИП определяются по формуле

iiiiнасп
ТПТПТПТП ⋅Δ−=

..

                (4)

где индекс i указывает на замещающий фактор. 
Показатели ТПi определяются графически по 
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рис. 6-7 для соответствующих значений СП и ИП 
на год прогнозирования. Значения ежегодного 
спада телефонной плотности ∆ТПi определяются 
по уравнениям корреляционных линий из табли-
цы 2 для тех же значений СП и ИП. Таким об-
разом, (3) отражает суммарное влияние внешних 
факторов на развитие ТП и позволяет спрогно-
зировать величину порога насыщения ТП. Даль-
нейшее поведение ТП после наступления насы-
щения прогнозируется на основе субъективной 
оценки скорости спада ТП для стран с опережа-
ющим развитием при соответствующих показа-
телях факторов замещения. Полученный метод 
прогнозирования развития телефонной связи яв-
ляется универсальным и может применяться для 
стран, не достигших насыщения ТП.

Статистические данные телефонной плотнос-
ти и показателей факторов роста и замещения в 
странах с высоким уровнем развития экономи-
ки позволяют корректировать тренды будущего 
развития в развивающихся и бедных странах. 
Рассмотрим прогнозирование ТП для России. В 
таблице 3 приведены основные ИК-показатели, а 
также ДВВП и ОИ для России и группы развитых 
стран на начало 2006 г.

Приведенные количественные оценки с од-
ной стороны показывают относительно низкий 
уровень развития инфокоммуникаций в России 
по сравнению с развитыми странами, а с другой 
стороны являются признаком высокого потенци-
ала рынка. Для определения тренда развития ста-
ционарной телефонной связи в России, каковы ее 
перспективы и каков возможный спрос на услуги 
связи, важным является прогноз уровня насыще-
ние ТП в России.

Таблица 3. Показатели развития

Индикаторы Россия 

Развитые 

страны 

ТП, % 29
 

50 

СП, % 83
 

100 

ИП, % 14
 

40 

ДВВП, долл. 5335
 

37000 

ОИ 0,96
 

0,98 

Развитие Internet в России в начале 2006 г. 
находилось на начальном этапе своего разви-
тия и не оказывало решающего замещающего 
воздействия на ТП. Поэтому в прогнозирова-
нии учитываются только три фактора: факто-
ры роста ДВВП и ОИ, а также фактор заме-
щения – СП. Внешние факторы, учитывающие 
влияние на насыщение ТП в России занесены 
в таблицу 4.

Таблица 4. Характеристики влияния внешних фак-
торов на ТП

Факторы 

влияния 

Коэффици-

ент Спирме-

на ρ 

Коэффици-

ент влияния 

W 

ДВВП, % 0,78
 

0,51 

ОИ, % 0,53
 

0,34 

СП, % 0,28
 

–0,15  

Учитывая внешние факторы влияния и их со-
ответствующие коэффициенты, формула (3) при-
мет вид:

СПнаспОИнаспДВВПнаспнасп
ТПТПТПТП

........

15,034,051,0 −+=
  (5)

На этапе до наступления уровня насыщения 
ТП прогнозируемые значения ТПп.нас.i для ДВВП 
и ОИ определяются по уравнениям корреляци-
онных линий из таблицы 1 при соответствую-
щих показателях ДВВП и ОИ для Российской 
Федерации из таблицы 3: ТПп.нас.ДВВП = 40,1; 
ТПп.нас.ОИ = 55,9. Показатель ТПп.нас.ОИ опреде-
ляется по формуле (4), где значение ТПСП при 
уровне СП на начало 2006 г., равном 83, оп-
ределяется графически на рис. 6. по пересече-
нию с аппроксимирующей линией и равно 43. 
Значение ∆ТПСП определяется по уравнению 
корреляционной линии из таблицы 2 и равно 
1,6 %.

Таким образом, прогнозируемый уровень 
насыщения ТП для России с учетом факторов 
влияния равен, рассчитанный по формуле (5), 
равен 33,1. Анализ статистических данных ТП 
за прошлые годы показал, что в среднем еже-
годный рост ТП в России в прошлые годы со-
ставлял около 5%. Однако последние 3-4 года  
темп роста замедляется. Следовательно, мож-
но предположить, что Россия достигнет уров-
ня насыщения ТП в 2010-11 гг., после чего на-
чнется медленный спад.

Выводы
Учет социально-экономических факторов 

влияния при прогнозировании инфокоммуни-
кационных индикаторов особенно важен на 
стадиях до достижения фазы насыщения. На-
глядным примером является индикатор ТП, по 
которому большинство из промышленно-раз-
витых стран достигли насыщения. Это дает 
возможность учитывать факторы влияния с 
целью прогнозирования уровня насыщения 
для тех стран, которые его еще не достигли. 
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Факторы влияния на ИК можно разделить на 
факторы развития и замещения. К факторам 
развития ТП относятся экономика и образова-
ния, к факторам замещения – сотовая связь и 
Internet. Сотовая связь оказывает гораздо боль-
шее замещающее действие на стационарную 
телефонную связь по сравнению с Internet. 
Предложенный метод прогнозирования может 
быть использован для определения уровня 
насыщения инфокоммуникационного индика-
тора с учетом факторов влияния, которые оп-
ределяются по результатам анализа прошлого 
развития.

Литература
1. Абилов А.В. Закономерности развития регио-

нального инфокоммуникационного комплекса. 
М.: Горячая линия – Телеком, 2008. – 264 с.

2. Варакин Л.Е. Информационно-экономический 
закон. Взаимосвязь инфокоммуникационной 
инфраструктуры и экономики. М.: МАС, 2006. 
– 160 с.

3. Варакин Л.Е. Цифровой разрыв в Глобальном 
информационном обществе. Теория и практи-
ка измерений. М.: МАС, 2004. – 272 с.

4. Москвитин В.Д., Куренкова Н.А. Развитие 
инфокоммуникаций в странах с переходной 
экономикой и регионах России // Труды МАС, 
№2, 2002. – С. 14-19.

5. Рекомендации МАС-ГИО, 2003. – 100 с.
6. Jipp A. Welth of Nations and Telephone Density. 

Telecommunications Journal. № 6, 1963. – Р. 
199-201.

FORECASTING OF THE INFO-COMMUNICATIONS DEVELOPMENT WITH 
TAKING INTO ACCOUNT OF THE INFLUATING FACTORS

Abilov A.V.

In this article the problem of impact the external factors on saturation level of  info-
communication indicator is justified. The method for forecasting the saturation level by example 
of telephone density is offered which takes into account the impact the external factors (economic 
and education, mobile cellular communication and Internet). The saturation level of the telephone 
density for Russian Federation is forecasted.

Keywords: forecasting, info-communications, telephone density, cellular communication, Internet, 
economics, education.
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В статье рассматриваются подходы к формирова-
нию и оценке многоуровневых структур управления 
предприятий связи в системе проводимой реструкту-
ризации на базе внедрения современной технологии 
и техники, проводится анализ существующих мето-
дов оценки влияния факторов риска на реализацию 
проектов по совершенствованию систем управления. 
В работе предложены методические рекомендации 
по оценке целесообразности внедрения процессного 
подхода в управлении предприятием связи на основе 
аппарата систем массового обслуживания. В качес-
тве базовых рассматривались предприятия ФГУП 
БПО «Прогресс» и ОАО «БЭТО» (г. Уфа).

Ключевые слова: многоуровневые структуры 
управления; система массового обслуживания; мар-
ковские процессы; интенсивность.

Введение
Любое предприятие постоянно решает двуе-

диную задачу – движется к достижению своих 
стратегических целей и адаптируется к измене-
нию окружающей среды. При этом долгосроч-
ные цели развития остаются неизменными, а 
способы их достижения могут меняться в за-
висимости от изменения макро- и микросреды. 
Для предприятий телекоммуникационных сис-
тем особое значение имеет влияние научно-тех-
нического прогресса, поскольку ни одна отрасль 
не развивается столь стремительно и, соответс-
твенно, эти изменения не могут не отразить-
ся на особенностях формирования структуры 
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