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Таким образом, с помощью подхода, основан-
ного на компетенциях, и в условиях реализации 
эффективной системы мотивации можно не толь-
ко привести систему управления персоналом в 

компании в соответствие с ее стратегическими 
задачами, но и развить ключевые компетенции 
руководящего состава компании с помощью эф-
фективной системы обучения. 
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Параметрический бутстреп-метод диагностики  
состояния стабильности циклостационарного процесса  
с асимметричным распределением данных 

Представлен обзор существующих методов диагностики состояния стабильности процессов с асим-
метричным распределением данных, а также автокоррелированных и нестационарных процессов. Для 
диагностики состояния стабильности циклостационарного процесса с асимметричным распределени-
ем данных предложен новый метод, основанный на интеграции разработанного автором параметри-
ческого бутстреп-метода вычисления пределов контрольных карт (стационарного процесса) и подхода 
к использованию контрольных карт для оценки состояния стабильности циклостационарного процес-
са. Предложенный метод успешно применяется в сфере телекоммуникаций для мониторинга процесса 
передачи голосового трафика, характеризующегося временным рядом средних длительностей теле-
фонных разговоров (average call duration – ACD). 

Статистическое управление процессами, циклостационарный процесс,  
асимметричное распределение, контрольная карта, параметрический бутстреп-метод 

Одной из основных характеристик, использу-
емых в сфере телекоммуникаций для мониторин-
га и анализа качества голосового трафика, явля-
ется средняя длительность телефонных разгово-
ров (average call duration – ACD). Для вычисления 
значения ACD выбирается некоторый промежу-
ток времени, обычно 10 мин или 1 ч (например, 

15:00–16:00), и затем находится среднее значение 
длительности для n  звонков, завершившихся в 
моменты времени, входящие в указанный проме-
жуток. 

Процесс передачи голосового трафика, харак-
теризующийся временным рядом значений ACD, 
является циклостационарным процессом с асим-
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метричным распределением данных (модель ста-
бильного процесса представлена на рис. 1). Он 
представляет собой периодический процесс со 
стационарностью1 в точках, расположенных от-
носительно друг друга на расстояниях mT , где 
m  – любое целое число; T  – период, за который 
проходит один цикл процесса. Значения этих то-
чек (стационарного процесса) характеризуются 
некоторым асимметричным распределением. При 
стабильном состоянии процесса временному ряду 
значений ACD не свойственны несезонные авто-
корреляции (тренды). 

Т 

t

f(ACD) 

ACD 
Рис. 1  

Распределениям длительностей телефонных 
разговоров свойственны большие значения коэф-
фициента асимметрии ( 3[ ] 5K X  ). Такие рас-

                                                             
1 Под стационарностью процесса (в узком смысле) понима-
ется неизменность его моментов во времени, включая сме-
шанные моменты [1]. В статье используется условие ста-
ционарности в широком смысле: неизменность среднего 
значения, дисперсии и автокорреляций временного ряда. 

пределения хорошо аппроксимируются логариф-
мически нормальным законом [2]. Асимметрия 
распределения значений ACD уменьшается с ро-
стом объема выборки (длительностей телефон-
ных разговоров) в подгруппах под действием 
нормализующего свойства центральной предель-
ной теоремы. Однако при объемах подгрупповой 
выборки 50n   (часто используемых на практи-
ке) асимметрия распределений остается значи-
тельной (рис. 2). В общем случае распределения 
значений ACD в точках, расположенных относи-
тельно друг друга на расстояниях, не равных ,mT  
имеют различные значения математического 
ожидания [ ]M X  и дисперсии [ ]D X . 

Один из немногих методов, используемых в 
сфере телекоммуникаций для мониторинга значе-
ний характеристики ACD, представлен в [3]. 
В рамках данного метода рассмотрена модель 
временного ряда, обладающего следующими 
свойствами [4]: 

– общий тренд; 
– сезонный тренд или цикл; 
– сезонная вариабельность данных; 
– постепенное изменение представленных ра-

нее свойств. 

Для моделирования такого временного ряда 
предложено использовать метод Хольта–Уинтерса, 
а в качестве меры изменчивости (для вычисления 
контрольных пределов) предложено применять 
экспоненциально сглаженное средневзвешенное 
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Рис. 2 
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значение модуля отклонения от прогнозной линии. 
Свойства рассмотренного в [4] процесса отлича-
ются от свойств процесса, представленного на рис. 
1, поэтому при мониторинге значений характери-
стики ACD методом из [4] (соответственно, и ме-
тодом из [3]) не учтены асимметрия распределения 
данных и сезонная вариация значений параметров 

[ ]M X  и [ ]D X . Это, в свою очередь, приводит к 
частому совершению ошибок 1-го и 2-го родов при 
принятии гипотезы о состоянии стабильности 
наблюдаемого процесса. 

Обзор методов диагностики состояния ста-
бильности процессов. Контрольные карты (КК) 
Шухарта являются наиболее распространенным 
инструментом диагностики состояния стабильно-
сти процесса [5]. В качестве карт статистик по-
ложения и изменчивости чаще всего используют 

-X  и S-карты Шухарта. В основе расчета их кон-
трольных пределов лежит ряд допущений: 

– распределение индивидуальных значений 
характеристик процесса ( X ) является нормаль-
ным (или приблизительно нормальным); 

– процесс является стационарным и не со-
держит автокорреляций. 

Таким образом КК Шухарта также не подхо-
дят для диагностики состояния стабильности 
циклостационарного процесса с асимметричным 
распределением данных. В литературе по стати-
стическому управлению процессами отдельно 
рассмотрены две ситуации: 

– распределение значений X  является асим-
метричным; 

– процесс содержит автокорреляции (сезонные 
или несезонные) или является нестационарным. 

Методы диагностики состояния стабиль-
ности процессов с асимметричным распреде-
лением данных. Можно выделить шесть основ-
ных подходов к построению КК статистик поло-
жения и изменчивости для случаев, когда распре-
делению значений X  свойственна асимметрия 
(предполагается, что в стабильном состоянии 
процесс является стационарным и не содержит 
автокорреляций). 

Первый подход заключается в увеличении объ-
ема выборки ( n ) в подгруппах настолько, чтобы 
распределение средних значений характеристики 
процесса ( X ) стало приблизительно нормальным. 
Это позволит использовать -картуX  Шухарта в 
качестве карты статистики положения и mR-карту 
Шухарта (карту скользящих размахов для сред-
них) в качестве карты статистики изменчивости. 

Однако увеличение объема выборки в подгруппах 
зачастую невозможно либо экономически нецеле-
сообразно. 

Второй подход предполагает использование 
эвристических (непараметрических) методов по-
строения КК, не зависящих от теоретического за-
кона распределения. Авторы [6] предложили вер-
сию метода взвешенной дисперсии (weighted vari-
ance – WV), основанного на аппроксимации полу-
дисперсий [7], для расчета контрольных пределов 

-X  и -S карт. Метод взвешенных стандартных 
отклонений (weighted standard deviations – WSD), 
схожий с WV-методом, предложен в [8]. Он ис-
пользуется для построения -X карт, карт кумуля-
тивных сумм (CUSUM) и карт экспоненциально 
взвешенных скользящих средних (EWMA) для 
асимметричных распределений. Для построения 

-X  и R-карт авторы [9] предложили метод по-
правки на асимметрию (skewness correction – SC). 
В основе SC-метода лежит учет значения коэф-
фициента асимметрии распределения при вычис-
лении контрольных пределов. Однако при исполь-
зовании эвристических методов построения КК 
для распределений, которым характерны большие 
значениях коэффициента асимметрии, значительно 
возрастает вероятность совершения ошибок 1-го и 
2-го родов (при принятии гипотезы о состоянии 
стабильности наблюдаемого процесса). 

Третий подход заключается в вычислении 
пределов КК при помощи непараметрического 
бутстреп-метода2 [10]. Авторы [11] утверждают, 
что результативность КК, построенных по дан-
ному методу, особенно высока для распределений 
с сильной асимметрией. Главным недостатком, 
ограничивающим использование непараметриче-
ских бутстреп-методов на практике, является от-
сутствие вычислительной робастности пределов 
КК: даже если контрольные пределы вычисляют-
ся по данным, содержащим в том числе и особые 
причины вариации, необходимо, чтобы получен-
ные пределы можно было использовать для обна-
ружения отсутствия статистической управляемо-
сти. Поэтому при использовании метода, предло-
женного в [10], необходимо предварительно фор-
мировать выборку, характеризующую стабильный 
процесс (что далеко не всегда возможно на прак-
тике), для последующей оценки квантилей. 

                                                             
2 Бутстреп-метод (англ. bootstrap method) – практический 
компьютерный метод определения статистик распределе-
ний, основанный на многократной генерации выборок ме-
тодом Монте-Карло на базе имеющейся выборки. 



 Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ» № 3/2015 
 

81 

Четвертый подход предполагает подбор се-
мейства кривых распределения (например, Джон-
сона, Пирсона или др.) для последующего вычис-
ления квантилей, используемых в качестве кон-
трольных пределов. Данный подход целесообраз-
но использовать в тех случаях, когда изначально 
закон распределения X  неизвестен. Например, в 
[12] предложено вычислять контрольные пределы 

-карты,X  основываясь на квантилях кривых 
Джонсона (при помощи подгонки первых четы-
рех моментов наблюдаемых данных). Недостат-
ком указанного метода является отсутствие ро-
бастности КК (в случае нестабильного процесса), 
что проявляется в некорректных контрольных 
пределах. Некорректность заключается в подмене 
реального процесса, содержащего одновременно 
случайные и особые причины, стабильным про-
цессом с асимметрией и эксцессом, присущими 
этому реальному процессу. Этот трудоемкий ме-
тод реализован в версиях программного продукта 
«STATISTICA». 

Пятый подход основан на вычислении кон-
трольных пределов некоторой статистики в анали-
тическом виде при заданном асимметричном тео-
ретическом распределении значений .X  В [13] 
предложен метод построения КК двух статистик3 
при логарифмически нормальном законе распре-
деления значений .X  К недостаткам метода от-
носят необходимость экспоненциального преоб-
разования данных, что снижает корректность 
оценки контрольных пределов. В [14] предложен 
метод построения КК нескольких статистик4 для 
случаев, когда значения X  распределены в соот-
ветствии с законом Вейбулла. Практическое ис-
пользование этого метода затруднено сложностью 
вычисления значений констант для определения 
пределов КК. При этом определить аналитиче-
скую функцию распределения значений таких 
статистик, как X  и ,S  зачастую либо затрудни-
тельно, либо невозможно5 [12]. 

Шестой подход заключается в вычислении 
пределов КК при помощи параметрического бут-
стреп-метода (ПБ-метода). Идея ПБ-метода за-
ключается в переходе от теоретического распре-
                                                             
3 Геометрическое среднее максимального и минимально-
го значений (geometric midrange), частное максимального 
и минимального значений (geometric range). 
4 Медиана, размах, а также оценки параметров положения 
и масштаба. 
5 Это касается случаев, когда значения X  распределены в 
соответствии с одним из следующих теоретических зако-
нов: логарифмически нормальным, Вейбулла, гамма и др. 

деления значений X  к распределению значений 
интересующей статистики при помощи генериро-
вания псевдослучайных чисел для исследования 
характеристик (математического ожидания, меди-
аны, дисперсии, квантилей и др.) распределения 
интересующей статистики. В литературе предло-
жен целый ряд ПБ-методов оценки контрольных 
пределов для мониторинга квантилей интересу-
ющей статистики ( p ), когда значения X  рас-
пределены в соответствии с некоторым теорети-
ческим законом. Например, авторы [15] предло-
жили метод оценки контрольных пределов для 
мониторинга квантилей w

pW , когда X  распреде-
лены в соответствии с законом Вейбулла, а авто-
ры [16] – для мониторинга квантилей b s

pW  , ко-
гда X  распределены в соответствии с законом 
Бирнбаума–Саундерса. Авторы [17] рассмотрели 
четыре теоретических распределения значений 
X  (Вейбулла, Бэрра, Бирнбаума–Саундерса и 
Парето) и для каждого из них предложили ПБ-
метод оценки контрольных пределов для монито-
ринга квантилей интересующей статистики с 
возможностью переменного объема выборки в 
подгруппах. Главным достоинством представлен-
ных ПБ-методов является высокая точность по-
лучения заданной -вероятности.  Однако их ис-
пользование возможно только на стадии монито-
ринга процесса6 (и невозможно на стадии ретро-
спективного анализа процесса7), так как 
изначально предполагается, что выборка, на ос-
нове которой вычисляются контрольные пределы, 
характеризует стабильный процесс. 

При помощи ПБ-метода, предложенного в 
[19], можно построить КК любой статистики для 
любого теоретического закона распределения 
значений X  (с одним или двумя параметрами). 
Особенность данного метода построения КК за-
ключается в использовании средних (или медиан) 
из k  (k  – число подгрупп) статистик положения и 
изменчивости для формирования теоретической 
модели распределения X  (при помощи аналити-
ческой связи между [ ]M X , [ ]D X  и параметрами 
( 1, ..., m  ) теоретического распределения X ), в 
отличие от использования оценок параметров 
распределения, рассчитанных по n k  значениям 
                                                             
6 В англоязычной литературе стадию мониторинга про-
цесса принято обозначать «Phase II» [18]. 
7 В англоязычной литературе стадию ретроспективного 
анализа процесса принято обозначать «Phase I» [18]. 
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X  [15]–[17]. Использование среднего статистик 
внутригрупповой изменчивости в ПБ-методе [19] 
позволяет рассчитывать корректные оценки кон-
трольных пределов даже на основе частично не-
однородных данных (наличие вычислительной 
робастности контрольных пределов). Таким обра-
зом, данный метод может использоваться как на 
стадии мониторинга процесса, так и на стадии ре-
троспективного анализа процесса. Также в ПБ-
методе отсутствует необходимость в нелинейных 
преобразованиях исходных значений X  (для пе-
рехода к другой характеристике), усложняющих 
интерпретацию и применение на практике ре-
зультатов анализа. 

ПБ-метод [19] может быть использован в слу-
чаях неравного объема выборки внутри подгрупп: 
для вычисления оценок [ ]M X  и [ ]D X  можно вос-
пользоваться формулами из [18, с. 255]. Далее кон-
трольные пределы интересующей статистики рас-
считываются для каждой подгруппы объема in  по 
тем же формулам, что и для n . 

Однако ни один из приведенных методов диа-
гностики состояния стабильности процесса с 
асимметричным распределением данных не мо-
жет быть использован напрямую для анализа 
циклостационарных процессов. 

Методы диагностики состояния стабиль-
ности автокоррелированных и нестационар-
ных процессов. Как было показано ранее, про-
цесс может быть автокоррелированным и неста-
ционарным, и при этом находиться в стабильном 
состоянии (см. рис. 1). В таких случаях вариации 
значений характеристики обусловлены самой 
структурой процесса, т. е. общими (или случайны-
ми) причинами. Нарушение структуры (например, 
циклической) процесса связано с наличием в нем 
особых причин вариации8. В этом случае состояние 
процесса считается нестабильным [20]. 

Можно выделить два основных подхода к ди-
агностике состояния стабильности автокоррели-
рованных и нестационарных процессов [21]. 

Первый подход заключается в моделировании 
автокорреляции временного ряда и последующем 
использовании стандартных КК с настроенными 
контрольными пределами, учитывающими авто-
корреляционную составляющую процесса. В [5, 
с. 284] представлен метод вычисления контроль-
ных пределов -картыX  Шухарта, учитывающий 
значительную автокорреляцию на лаге 1. Автором 

                                                             
8 Такие вариации значений характеристики процесса 
представляют собой выбросы (outliers) или аберрантные 
серии (aberrant sequences of observations). 

[22] предложена EWMA-карта автокоррелирован-
ного процесса. В основе расчета пределов КК 
обоих методов лежит допущение о нормальном 
(или приблизительно нормальном) распределении 
значений X . В [23] предложен непараметриче-
ский метод построения CUSUM-карты для авто-
коррелированных данных. Однако ни один из дан-
ных методов не применим для анализа нестацио-
нарных процессов (например, процессов с сезон-
ной вариацией значений [ ]M X  и [ ]D X ). 

Второй подход основан на подборе модели 
временного ряда для рассматриваемого автокор-
релированного процесса и последующем постро-
ении контрольной карты остатков (или ошибок 
прогноза) модели. Данный подход представлен 
авторами [20], предложившими использовать две 
карты (вместо одной): 

1) карту (график) общих причин9 (карта подо-
бранных значений модели временного ряда). На 
этой карте представляется модель временного 
ряда, вариации значений которого обусловлены 
действием только общих причин; 

2) карту особых причин10 (карта остатков (или 
ошибок прогноза) подобранной модели). Она 
представляет собой стандартную КК (обычно КК 
Шухарта) и используется для выявления особых 
причин вариации значений временного ряда. 

Авторы [24] предложили использовать метод 
экспонециального сглаживания и метод Хольта– 
Уинтерса для построения модели временного ря-
да (на карте общих причин). На основе данных 
сетевого трафика они сравнили чувствительность 
трех карт особых причин: -X карты Шухарта, 
EWMA-карты и CUSUM-карты. В результате 
сравнения они сделали вывод о том, что -X карта 
Шухарта позволяет выявлять аномалии трафика 
не хуже EWMA- и CUSUM-карт и при этом с от-
носительно меньшим количеством ложных сиг-
налов (ошибок 1-го рода). В качестве оценки 

[ ]D X  авторы использовали статистику экспонен-
циально взвешенной среднеквадратической ошиб-
ки, что позволило им учитывать динамические 
изменения дисперсии (индивидуальных значе-
ний) при вычислении контрольных пределов. 

Авторы [20], [25] и [26] предложили строить 
карту общих причин на основе подобранной 
ARIMA-модели. При этом в работах [25] и [26] 
                                                             
9 В англоязычной литературе данную карту принято 
называть «Common-Cause Chart». 
10 В англоязычной литературе данную карту принято 
называть «Special-Cause Chart». 
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авторы предложили строить границы на карте 
общих причин. Предполагается, что выход значе-
ния подобранной модели временного ряда за эти 
границы сигнализирует о том, что общие (уже 
известные) причины вариаций вызвали избыточ-
ное отклонение процесса от номинала, и операто-
ру (или аналитику) необходимо произвести 
настройку процесса на номинальное значение 
(если настройка процесса возможна в принципе). 
В качестве карты особых причин в [20], [25] и 
[26] использована -X карта Шухарта. 

Важной особенностью ARIMA-моделей явля-
ется возможность предварительного преобразо-
вания данных. Например, логарифмирование зна-
чений ряда может использоваться для нормализа-
ции данных или для уменьшения дисперсии вре-
менного ряда, а взятие разности некоторого 
порядка – для удаления сезонных и несезонных 
автокорреляций, и т. д. Таким образом циклоста-
ционарный процесс, представленный на рис. 1, 
может быть преобразован (с некоторыми допу-
щениями) в стационарный временного ряд с нор-
мальным распределением независимых значений 
для подбора ARMA-модели преобразованного 
ряда и последующего построения карты остатков. 

Однако в случае мониторинга значений ха-
рактеристики ACD с неравным объемом выборки 
внутри подгрупп дисперсия значений ACD может 
сильно варьироваться для каждой из подгрупп, 
что значительно усложняет (а зачастую делает 
невозможным) преобразование данных для пере-
хода к стационарному временному ряду. 

Принципиально иной подход к диагностике 
состояния стабильности циклостационарного про-
цесса предложен авторами в [2]. Алгоритм постро-
ения КК циклостационарного процесса данного 
подхода может быть представлен в соответствии 
со следующими шагами: 

1. Происходит оценка периодической струк-
туры процесса (визуально, при помощи автокор-
релограммы или другим методом) для идентифи-
кации циклов. 

2. Отбираются точки, расположенные относи-
тельно друг друга на расстояниях mT  (где m  – 
любое целое число; T  – период, за который про-
ходит один цикл процесса), в которых процесс 
стационарен. По этим точкам рассчитываются 
контрольные пределы карты стационарного про-
цесса (в соответствии с выбранным методом по-
строения КК). Таким образом, для каждой из ото-
бранных точек рассчитаны контрольные пределы. 

3. Рассчитанные контрольные пределы (вместе 
с точками, для которых они были рассчитаны) пе-
реносятся на график циклостационарного процесса. 

4. Шаги 2 и 3 повторяются для всех осталь-
ных точек циклостационарного процесса. В ре-
зультате для каждой точки найдены контрольные 
пределы. 

5. В соответствии с критериями серий (West-
ern Electric rules, Nelson rules или др.) происходит 
оценка состояния стабильности циклостационар-
ного процесса. Данные правила позволяют оце-
нить состояние стабильности как стационарного, 
так и циклостационарного процессов. 

На рис. 3 представлена графическая интер-
претация предложенного алгоритма построения 

-X карты циклостационарного процесса: а – гра-
фик циклостационарного процесса с периодом T
(внутри пунктирных прямоугольников находятся 
точки 1t mT ); б – контрольная карта стационар-
ного процесса для точек  1t mT , где UCL  – 
верхний контрольный предел; LCL  – нижний 
контрольный предел; UWL  – верхний предупре-
дительный предел; LWL  – нижний предупреди-
тельный предел; CL  – центральная линия [27]; 
в – график циклостационарного процесса с кон-
трольными пределами для точек 1 ;t mT  г – кон-
трольная карта циклостационарного процесса 
(пределы которого вычисляются на шагах а–в для 
точек 2t mT , 3t mT и т. д.). В качестве крите-
рия серии (свидетельствующего о выходе процес-
са из стабильного состояния) используется пра-
вило: «Выход двух из трех последовательных то-
чек, лежащих по одну сторону от CL,  за UWL  
или LWL  указывает на нестабильное состояние 
процесса». Из рис. 3, г видно, что в соответствии 
с используемым критерием серии положение трех 
крайних правых точек свидетельствует о неста-
бильном состоянии процесса. 

Главным достоинством предложенного под-
хода является возможность использования прак-
тически любой КК стационарного процесса (за 
исключением CUSUM- и EWMA-карт). 

Параметрический бутстреп-метод диагно-
стики состояния стабильности циклостационар-
ного процесса с асимметричным распределени-
ем данных. Использование ПБ-метода, предложен-
ного в [19], в рассмотренном подходе к диагностике 
состояния стабильности циклостационарного про-
цесса позволяет учесть все свойства временного 
ряда значений ACD (представленного на рис. 1). 
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Образованный метод имеет ряд преимуществ отно-
сительно методов [20], [24]–[26] в случае монито-
ринга значений характеристики ACD: 

1. Описание распределения длительностей 
телефонных разговоров теоретической моделью 
(логарифмически нормальным законом). Так как 
распределения длительностей телефонных разго-
воров хорошо аппроксимируются логарифмиче-
ски нормальным законом [2], использование дан-
ной теоретической модели в образованном методе 
позволяет вычислять квантили распределения 
значений ACD (контрольные пределы) с высокой 
точностью, тем самым минимизируя вероятности 
совершения ошибок 1-го и 2-го родов. 

2. Наличие вычислительной робастности кон-
трольных пределов. Обычно изначально неизвест-
но, находится ли процесс в стабильном состоянии 
или нет. Использование среднего статистик внут-
ригрупповой изменчивости в образованном методе 

позволяет рассчитывать корректные оценки кон-
трольных пределов даже на основе частично неод-
нородных данных и определять состояние ста-
бильности процесса на стадии ретроспективного 
анализа. На основе сформированной (на этой ста-
дии) выборки стабильного процесса вычисляются 
контрольные пределы, используемые на стадии 
мониторинга процесса. 

3. Отсутствие нелинейных преобразований 
исходных данных. Нелинейные преобразования 
исходных данных, используемые в ARIMA-мо-
делях, усложняют интерпретацию и применение 
на практике результатов анализа, что может при-
вести к некорректной оценке состояния стабиль-
ности процесса. 

4. Образованный метод может быть использо-
ван в случаях неравного объема выборки внутри 
подгрупп (что позволяет повысить точность вы-
числения контрольных пределов). 
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5. Возможность построения КК статистики 
внутригрупповой изменчивости (например, стан-
дартного отклонения). Совместное использование 

-X  и -картS  повышает вероятность выявления 
особых причин вариаций процесса. 

Предложенный ПБ-метод диагностики состо-
яния стабильности циклостационарного процесса 
с асимметричным распределением данных в 
настоящее время успешно используется на прак-
тике в телекоммуникационной отрасли для мони-
торинга характеристики ACD. 
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A PARAMETRIC BOOTSTRAP METHOD OF DIAGNOSTICS OF A STATE  
OF THE CYCLOSTATIONARY PROCESS WITH A SKEWED DISTRIBUTION OF DATA 

An overview of current control charting methods for identifying a state of the processes with skewed distributions of data, 
autocorrelated and nonstationary processes is given. To identify the state of statistical control of the cyclostationary pro-
cess with a skewed distribution of data, a new method, based on the integration of the parametric bootstrap method of 
evaluation of control limits of charts for stationary processes (proposed by the author of this article) and the approach to 
evaluation of stability of cyclostationary processes, is proposed. The proposed method has a successful practical applica-
tion in monitoring of the telecommunicational process of voice traffic transmission characterized by the time-series of av-
erage call durations (ACD). 

Statistical process control, cyclostationary process, skewed distribution, control chart, parametric bootstrap method 
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Тенденции формирования комплекса маркетинговых  
технологий на предприятиях наукоемких отраслей 

Рассматриваются понятия наукоемких отраслей и наукоемкой продукции, сформулированы основные 
задачи маркетинга на рынке наукоемкой продукции, рассмотрены основные тенденции формирования 
комплекса маркетинга на предприятиях наукоемких отраслей. 

Наукоемкие отрасли, наукоемкая продукция, комплекс маркетинга 

Формирование комплекса высокотехнологич-
ных отраслей и расширение позиций на мировых 
рынках наукоемкой продукции, а также модерни-
зация традиционных отраслей экономики, в том 
числе за счет развертывания глобально ориенти-
рованных специализированных производств, яв-
ляются приоритетными направлениями развития 
российской экономики [1]. 

Повышение конкурентоспособности отече-
ственной продукции как на внутренних, так и на 
глобальных рынках требует грамотного развития 
маркетинговой ориентации, способной обеспечи-
вать гибкое приспособление всей хозяйственной 
деятельности промышленного предприятия к из-
меняющейся рыночной ситуации и требованиям 
рынка. Маркетинговый подход позволит про-
мышленным предприятиям сформировать ком-

плекс маркетинга с учетом условий глобализации, 
эффективно решать поставленные задачи не толь-
ко в рамках национального рынка.  

Отнесение отрасли к числу наукоемких до-
статочно условно: в эту группу включаются те 
отрасли, для которых характерно превышение 
некоторого фиксированного уровня соотношения 
затрат на научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы (НИОКР) и объема вы-
пускаемой либо отгруженной продукции, добав-
ленной стоимости или же величины основных 
факторов производства (производственных фон-
дов и труда) [2]. 

Под наукоемкой продукцией понимают про-
дукцию, в составе затрат на производство кото-
рой доля затрат на НИОКР, включая расходы на 
приобретение и (или) создание продуктов интел-


