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Рассматривается анализ эффективности деятельности предприятий. Решение  
задачи базируется на построении эталонной модели предприятия и сравнении эта-
лонной и фактической деятельности предприятия. При построении эталонной мо-
дели используется метод собственных состояний, позволяющий представить дея-
тельность предприятия в виде суммы независимых составляющих (собственных 
состояний). Рассматриваются основные соотношения метода собственных состоя-
ний, формулируются свойства собственных состояний, предлагаются формулы для 
вычисления коэффициентов  эффективности работы предприятий. Эффективность 
предлагаемого подхода демонстрируется на примере анализа эффективности рабо-
ты  филиалов энергосбытового предприятия. Полученные коэффициенты эффектив-
ности сравниваются с результатами, полученными методом анализа среды функ-
ционирования. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Создание моделей и методов для оценки эффек-
тивности деятельности предприятий и организаций 

                                                 
 Работа выполнена при поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (проект 14-01-00054).  

является актуальной задачей. В настоящее время су-
ществует большое количество простых методов для 
анализа деятельности предприятий. В таких методах 
для конкретного объекта вычисляется набор коэффи-
циентов, которые затем усредняются, и полученное 
значение является оценкой развития предприятий.  
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Распространенной формой оценки деятельности 
предприятий является вычисление коэффициентов эф-
фективности в виде отношения суммы выходных пока-
зателей к сумме входных показателей. Так как разные 
показатели имеют различную степень важности, им 
присваиваются веса, значения которых определяют 
эксперты. Основным способом оценки эффективности 
экономических объектов является  анализ среды функ-
ционирования (Data Envelopment Analysis) – непара-
метрический метод оценки эффективности объектов 
в различных отраслях экономики. Анализ среды 
функционирования (АСФ) рассматривает любую 
сложную систему как объект с множеством входов и 
выходов и определяет его эффективность как отно-
шение суммы взвешенных выходов к сумме взве-
шенных входов, но веса входов и выходов вычисля-
ются с помощью строгой математической процедуры 
[1–3]. Методология АСФ направлена на оценку эф-
фективности ряда одноуровневых объектов, которые 
называются Единицами принятия решения (Decision 
Making Unit – DMU). В дальнейшем будем называть 
их объектами.  

Считается, что эффективность объекта в АСФ хо-
рошо согласуется со следующими определениями. 
Во-первых, полная эффективность достигается лю-
бым объектом, если и только если ни один из его 
входов или выходов не может быть улучшен, не 
ухудшая его другие входы или выходы. Во-вторых, 
объект может быть оценен как полностью эффектив-
ный относительно других объектов, если анализ эф-
фективности других объектов  показывает, что улуч-
шение  некоторых их входов или выходов  не приводит 
к ухудшению других их входов или выходов. Эффек-
тивность объектов измеряется относительно других 
объектов с помощью простых ограничений, при кото-
рых все объекты лежат либо ниже, либо на границе от-
носительной эффективности. АСФ анализирует каж-
дый объект по отдельности и вычисляет меру 
максимальной эффективности для каждого объекта. 

Классический вариант АСФ позволяет получать 
только коэффициенты относительной эффективности 
объектов. При этом объекты, расположенные на гра-
нице эффективности, могут улучшать свои показате-
ли. В работе [4] предлагается в АСФ использовать 
искусственную границу эффективности для повыше-
ния качества функционирования объектов, эффек-
тивность которых подтверждена опытным путем. 
Для повышения эффективности АСФ в работах [5, 6] 
используется анализ главных компонент. Как извест-
но, качество применения АСФ снижается, когда чис-
ло входов и выходов становится большим. Для сни-
жения числа входов и выходов используется метод 
главных компонент. Альтернативная методология – 
анализ оболочек со свободным распределением – 
описывается в работе [7]. Методология не учитывает 
выпуклость границы, как это делает АСФ, поэтому 
число эффективных объектов растет до такой степе-
ни, что результаты становятся слишком малоинфор-
мативными, чтобы делать какие-либо выводы [8].  

Метод собственных состояний использует про-
стую процедуру построения модели эффективной ра-
боты объекта, которая базируется на методе главных 
компонент [9, 10]. При этом деятельность предпри-

ятия описывается набором автономных состояний, 
которые можно анализировать независимо друг друга. 
Каждая из таких составляющих называется собствен-
ным состоянием. В рамках каждого такого состояния 
показатели могут меняться строго определенным обра-
зом, что позволяет формировать модель только из тех 
состояний, которые удовлетворяют требованиям эф-
фективности. 

МЕТОД СОБСТВЕННЫХ СОСТОЯНИЙ 

Пусть состояние экономических объектов описы-

вается набором показателей 
0
kix , где i  – номер по-

казателя ( i = 1, 2, 3, ..., n ), k  – номер экономическо-
го объекта ( k = 1, 2, 3, ..., m ), n  – количество 
показателей, m  – количество  экономических объек-
тов. Значения показателей для k -го экономического 

объекта образуют вектор 0 0 0 0
1 2{ , , , }k k k knx x xx  . 

Пространство показателей экономических объектов 

можно представить в виде матрицы 
0X , где каждый 

столбец содержит значения одного показателя для 
различных экономических объектов, а каждая строка 
включает значения всех показателей и описывает со-
стояние одного экономического объекта. Таким об-
разом, пространство состояний экономических объ-
ектов будет описываться в виде 

0 0 0 0
1 2[ ]T

mx x xX  .                  (1) 

Главные компоненты представляют такую груп-
пировку исходных показателей, в которой члены 
группы (исходные показатели) связаны между собой, 
но группа (главная компонента) в целом является не-
зависимой от других групп (главных компонент). Для 
расчета весовых коэффициентов главных компонент 
решается задача собственных значений 

   0=λ vIA ,                           (2)  

где A  – матрица размерностью n n , I  – единич-
ная матрица, v  –  собственный вектор уравнения (2), 

λ  – собственное значение.  В качестве матрицы A , 
как правило, используется ковариационная матрица 
(данные центрируются), однако можно использовать 
матрицу начальных вторых моментов (данные не 
центрируются), а также корреляционную матрицу 
(данные центрируются и нормируются).  

Матрица собственных состояний V  формируется 
из собственных векторов уравнения (2). Собственные 
векторы уравнения  (2) обладают свойством ортого-
нальности и масштабируются так, что  

ΛAVV T     и      IVV T
,            (3) 

где Λ  – диагональная матрица, диагональные коэф-
фициенты которой равны собственным значениям 
уравнения (2). 

Если при вычислении собственных векторов ис-
пользуется ковариационная или корреляционная 
матрица, показатели определяются по формуле  

0

1

p

k i ik
i

z


 x x v ,                            (4) 
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где ikz  –  значение главной компоненты i-го собст-

венного состояния k -го объекта, x  – вектор средних 
значений показателей. Если при вычислении собст-
венных векторов используется матрица начальных 
вторых моментов,  то 0x . 

Каждый собственный вектор имеет ту же размер-
ность, что и вектор состояния экономического объек-
та, что позволяет интерпретировать его как некото-
рое собственное состояние объекта. Так как 
собственный вектор определяется с точностью до 
сомножителя, коэффициенты собственного вектора 
показывают не столько величину показателей, сколь-
ко их взаимосвязь друг с другом. В дальнейшем ко-
эффициенты собственного вектора будем называть 
коэффициентами собственного состояния.  

В общем случае  главные компоненты вычис-
ляются по формуле 

0

1
v ( )

p

ki hi ki i
h

z x x


  ,                        (5) 

где kiz
 
– значение главной компоненты i-го собст-

венного состояния  k -го экономического объекта, 

hiv  – коэффициент i-го собственного состояния, со-

ответствующий h -му исходному показателю, p  – 
число собственных состояний. Если собственные со-
стояния определяются по матрице начальных вторых 

моментов, то 0ix   

Значения i  главной компоненты для различных 
состояний экономических объектов объединяются в 
вектор iz , из которых образуется матрица главных 

компонент Z ,  которая определяется как 

VXZ = .                             (6) 

Коэффициенты матрицы X  в случае вычисления 
собственных состояний с помощью ковариационной 
матрицы определяются по формуле 0

ki ki ix x x  . В 

случае, если при вычислении собственных состояний 
применяется матрица начальных вторых моментов, 
коэффициенты матрицы X  равны  коэффициентам 

матрицы 0X .   
Таким образом, состояние любого экономическо-

го объекта представляется взвешенной комбинацией 
собственных состояний. Это означает, что  экономи-
ческий объект  описывается уже не набором исход-
ных показателей, а набором главных компонент, но 
каждая главная компонента отражает уже не отдель-
ный исходный показатель, а группу исходных пока-
зателей (собственное состояние объекта). 

Если собственные векторы вычисляются по кова-
риационной матрице, то собственные значения пока-
зывают изменчивость собственного состояния в об-
щем состоянии экономического объекта и численно 
равны дисперсии, которая аккумулирует собственное 
состояние. Собственные состояния обладают рядом 
полезных свойств. 

Свойство 1. При описании состояния экономиче-
ского объекта в виде взвешенной суммы собствен-
ных состояний, главные компоненты собственных 
состояний  являются статистически независимыми. 

Доказательство .  Статистическая независи-
мость означает, что любое приращение главной ком-
поненты j-го собственного состояния не приводит к 
изменениям главных компонент, соответствующих 
другим собственным состояниям. Такая  формули-
ровка независимости главных компонент означает, 

что  матрица TZ Z  является диагональной. Нетрудно 
убедиться, что это действительно так: 

ΛAVVXVXVXVXVZZ  TTTTT = )(  , (7) 

где Λ  – диагональная матрица.  
 

Свойство 2.  Изменение состояния объекта, свя-
занное с изменением главной компоненты j-го соб-
ственного состояния, может происходить только 
пропорционально коэффициентам j-го собственного 
состояния. 

Доказательство . Состояние любого объекта 
представляется в виде суммы независимых собствен-
ных состояний. Пусть главная компонента j-го соб-
ственного состояния получает единичное прираще-
ние. В соответствии со свойством такое изменение j-
й главной компоненты не вызывает изменения ос-
тальных главных компонент.  

Пусть j-я главная компонента получает прираще-

ние z , тогда изменение исходных показателей 

описывается как 

 
0

1

p

k i ik j
i

x z z


    x x v v   .            (8) 

Вычитая из уравнения (8) соотношение (4), получим 

jx z  v   .                               (9) 

Из уравнения (9) видно, что если изменение со-
стояния объекта обусловлено изменением  j -й  главной 
компоненты, то показатели, описывающие состояния 
объекта, могут изменяться только пропорционально ко-
эффициентам j -го собственного состояния. 

Анализ собственных состояний объекта строится 
на проверке того, удовлетворяет ли собственное со-
стояние требованиям эффективности. Собственные 
состояния, которые не удовлетворяют этим требова-
ниям, отбрасываются, оставшиеся собственные со-
стояния используются для построения эталонной мо-
дели. Эталонная модель используется для описания 
эталонной деятельности объектов. Показатели эта-

лонной деятельности  объектов etX определяются по 
формуле 

et et et=X V Z ,                          (10) 

где etV  – матрица весовых коэффициентов эталон-

ных собственных состояний, etZ  –  матрица главных 
компонент эталонных собственных состояний. 

Эффективность объекта будем оценивать по ве-
личине отклонений базовых показателей объекта от 
их эталонных значений. Для этого вычисляется 
штрафная функция по каждому базовому показате-
лю. Базовые показатели выбираются из числа исход-
ных показателей. 
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Если отрицательная величина отклонений факти-
ческих значений j -го базового показателя k -го объ-
екта от эталонных значений является признаком не-
эффективности, то штрафная функция равна   

( ) / ( ) 0

0 ( ) 0

et et
kj kj kj kj kj

kj et
kj kj

x x x если x x
f

если x x

    
 

.   (11) 

И наоборот, если положительная величина откло-
нений фактических значений j -го базового показа-

теля k -го объекта от эталонных значений является 
признаком неэффективности, то в этом случае 
штрафная функция определяется как 

( ) / ( ) 0

0 ( ) 0

et et et
kj kj kj kj kj

kj et
kj kj

x x x если x x
f

если x x

    
  .

    (12) 

Штрафные функции входных показателей опре-
деляются по формуле (11), а для выходных показате-
лей они вычисляются по формуле (12). Для каждого 
объекта определяется среднеквадратическое значе-
ние штрафных функций 

2

1

1 r

k kj
j

f f
r 

  ,                            (13) 

где r  –  число  показателей с ненулевыми штрафны-
ми функциями. 

Коэффициент эффективности  k -го объекта мо-
жет быть получен по формуле 

1k kR f 
.
                             (14) 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ЭНЕРГОСБЫТОВЫХ КОМПАНИЙ 

Анализ проводится для семи филиалов энергосбы-
тового предприятия. В качестве основных показателей, 
описывающих деятельность филиалов, выделяются 15 

показателей: 0
1y  – количество контролеров на линии, 

0
2y

 
– количество сотрудников, осуществляющих обра-

ботку документов, 0
3y  – общее количество сотрудни-

ков, 0
4y  – количество расчетных точек учета, 0

1x  – 

количество договоров с гражданами-потребителями, 
0
2x  –  количество договоров с потребителями-

юридическими лицами, 0
3x  – количество договоров с 

потребителями-бюджетными организациями, 0
4x  – 

среднемесячное количество уведомлений, направляе-
мых потребителям, находящимся на оперативном кон-

троле, 0
5x  – среднее количество ежедневно обрабаты-

ваемых документов при разноске оплаты, 0
6x  – 

среднемесячный полезный отпуск электроэнергии,  
0
7x  –  количество снятых показаний учета граждан-

потребителей.  
Анализируется эффективность работы семи фи-

лиалов: Челябинский филиал (ЧФ), Метэнергосбыт 
(МЭС), Центральный филиал (ЦФ), Златоустовский 

филиал (ЗФ), Магнитогорский филиал (МФ), Троиц-
кий филиал (ТФ), Кыштымский филиал (КФ).  

1. На первой стадии исследований оценка эффек-
тивности работы филиалов выполняется методом 
АСФ.  Для этого используется  входная модель с по-
стоянной отдачей от масштаба CRS (constant-return to 
scale). Целью  входной модели является минимизация 
затрат без уменьшения объемов производства пред-
приятий. В случае постоянной отдачи масштаба, вы-
ходные показатели изменяются пропорционально 
входным факторам. Для проведения расчетов ис-
пользуется программа DEAFrontier [11]. Показатели 

0
1y , 0

2y , 0
3y  характеризуют трудовой потенциал фи-

лиалов и вместе с показателем 0
4y  образуют группу 

входных показателей, показатели 0
1x , 0

2x , 0
3x , 0

4x , 
0
5x , 0

6x , 0
7x   описывают результаты деятельности 

филиалов. Эффективность работы филиалов оцени-
вается по четырем вариантам выходных показателей, 
каждому из которых соответствует три варианта 
входных показателей. В табл. 1 представлены резуль-
таты расчета эффективности деятельности филиалов 
для 12 вариантов входных и выходных данных.  

Как видно из табл. 1, эффективность деятельности 
филиалов при использовании АСФ зависит от числа 
входных и выходных показателей. Использование 
АСФ позволяет определить относительное положе-
ние филиала в пространстве входных и выходных 
параметров на основе расчета относительной резуль-
тативности каждого филиала. Недостатком АСФ яв-
ляется то, что при большом числе показателей каче-
ство оценки результативности  филиалов снижается, 
так как практически все филиалы оцениваются как 
эффективные.  

2. На второй стадии исследований эффективность  
филиалов оценивается методом собственных состоя-
ний. Метод собственных состояний, в отличие от ме-
тода АСФ, для оценки деятельности филиалов ис-
пользует эталонную модель, которая строится исходя 
из требований, предъявляемых к работе филиалов. В 
рамках этих требований формулируются правила из-
менения показателей деятельности филиалов, кото-
рая будет в дальнейшем считаться «эталонной».  

Требования к эталонной работе филиалов форму-
лируются следующим образом:  

1) увеличение (сокращение) численности пер-
сонала 0

3y  должно приводить к росту (уменьше-

нию) количества договоров с гражданами-

потребителями 0
1x , числа договоров с потреби-

телями-юридическими лицами 0
2x , среднемесяч-

ного количества уведомлений, направляемых по-
требителям, находящимся на оперативном контро-

ле 0
4x , величины среднемесячного отпуска 

электроэнергии 0
6x ;  

2) увеличение (сокращение) числа сотрудников, 
осуществляющих обработку документов, 0

2y
,
 долж-

но приводить к росту (уменьшению) среднего коли-
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чества ежедневно обрабатываемых документов при 

разноске оплаты 0
5x . 

На изменение других показателей никаких огра-
ничений в рамках эталонной деятельности филиалов 
не накладывается. Отметим, что эти требования от-

личаются от условий, для которых формируется 
входная модель АСФ.  

В табл. 2 представлены коэффициенты первых 
шести собственных состояний, полученных по кова-
риационной матрице.  

 
Таблица 1  

 

Оценка эффективности деятельности филиалов методом АСФ 
 

Выход Вход ЧФ МЭС ЦФ ЗФ МФ ТФ КФ 

0
3y  1,000 0,770 0,864 0,987 0,571 0,738 0,961 

0
1y , 0

3y  1,000 1,000 0,864 0,987 0,571 0,738 0,961 0
1x , 

0
2x , 

0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 1,000 0,864 0,987 0,571 0,738 0,961 

0
3y  1,000 0,770 0,873 1,000 0,757 0,738 0,962 

0
1y , 0

3y  1,000 1,000 0,920 1,000 1,000 0,738 0,962 
0
1x , 

0
2x , 

0
5x  

0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 1,000 0,920 1,000 1,000 0,738 0,962 

0
3y  1,000 0,813 0,961 1,000 0,952 0,747 0,972 

0
1y , 0

3y  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,780 1,000 

0
1x , 0

2x , 0
3x

,
 

0
4x

,
 0

5x  
0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,925 1,000 

0
3y  1,000 1,000 1,000 1,000 0,952 0,747 0,982 

0
1y , 0

3y  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,805 1,000 

0
1x , 0

2x , 0
3x , 

0
4x , 0

5x , 0
6x , 

0
7x  0

1y , 0
2y , 0

3y  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,925 1,000 

 
 

Таблица 2  
 

Коэффициенты собственных состояний  
 

Номер собственного состояния 
 Показатель 

1 2 3 4 5 6 

0
1y  0,0147 0,08375 -0,0003 0,16393 -0,3423 0,30942 
0
2y  0,0051 0,00701 -0,0193 0,08971 -0,0155 -0,0917 
0
3y  0,0385 0,39917 0,22988 0,74451 -0,1327 -0,16 
0
4y  0,9846 -0,1344 0,10964 -0,018 -0,0084 0,00298 

0
1x  0,0342 0,62692 0,36618 -0,554 -0,1979 -0,3408 

0
2x  0,0013 0,01373 0,00942 -0,0061 -0,0122 -0,0145 

0
3x  0,0238 0,09545 -0,0003 0,3017 -0,1595 -0,3093 

0
4x  0,0024 0,01848 0,0082 -0,0075 -0,0276 0,08974 

0
5x  0,1615 0,48712 -0,8519 -0,0203 0,08886 -0,0197 

0
6x  0,0266 0,36395 0,18003 -0,0212 -0,0204 0,80596 

0
7x  0,0173 0,20764 0,20592 0,10763 0,88944 -0,0146 
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Как видно из табл.2, коэффициенты первого соб-
ственного состояния имеют одинаковый знак, поэто-
му все показатели при изменении первой главной 
компоненты будут одновременно  либо увеличивать-
ся, либо уменьшаться. Это означает, что первое соб-
ственное состояние удовлетворяет  условиям эталон-
ной деятельности. Коэффициенты второго 

собственного состояния для показателей 0
3y , 0

1x , 

0
2x , 0

4x , 0
6x  и 0

2y , 0
5x  также имеют одинаковый 

знак, поэтому изменение этих показателей в рамках 
второго собственного состояния будет приводить ли-
бо к росту одновременно всех показателей, либо к их 
уменьшению. Таким образом, второе собственное со-
стояние также может использоваться при построении 
эталонной модели.  

Коэффициенты показателей 0
3y , 0

1x , 0
2x , 0

4x , 0
6x  

третьего собственного состояния имеют знак плюс, а 

коэффициенты показателей  0
2y , 0

5x  – знак минус. 

Увеличение численности персонала 0
3y  будет сопро-

вождаться увеличением показателей деятельности фи-

лиалов 0
1x , 0

2x , 0
4x , 0

6x , но при этом будет умень-

шаться количество сотрудников, осуществляющих 

обработку документов, 0
2y , и число ежедневно обраба-

тываемых документов при разноске оплаты 0
5x . Таким 

образом, третье собственное состояние также подходит 
для построения эталонной модели. Анализ остальных 
собственных состояний показывает, что изменение  
показателей в рамках этих собственных состояний не 
соответствует условиям эталонной деятельности фи-
лиалов. В табл. 2 жирным шрифтом выделены собст-
венные состояния, которые используются при по-
строении эталонной модели.  

В табл. 3 представлены коэффициенты эффектив-
ности, полученные с использованием эталонной мо-
дели, состоящей из первых трех собственных состоя-
ний. Как видно из таблицы, коэффициенты 
эффективности с увеличением количества показате-
лей уменьшаются, что связано с тем, что растет чис-
ло признаков неэффективности, которые определя-
ются при сравнении эталонных и фактических 
значений показателей. Анализ результатов, пред-
ставленных в табл. 3, показывает, что наименее эф-
фективными филиалами являются МЭС, МФ и ТФ, а 
наиболее эффективными – ЧФ, ЦФ, ЗФ и КФ. При-
чины неэффективности деятельности филиалов мож-
но определить путем анализа значений штрафных 
функций. В табл. 4 представлены значения штраф-
ных функций для различных показателей. Прочерк 
означает отсутствие штрафа, т.е. штрафная функция 
равна нулю. 

 
 

 
 

Таблица 3 
 

Оценка эффективности деятельности филиалов методом собственных состояний 
 

Выход Вход ЧФ      МЭС  ЦФ  ЗФ  МФ  ТФ  КФ  

0
3y  1,000 0,926 0,954     1,000 0,886 0,898 1,000 

0
1y , 0

3y  1,000 0,926 0,954     0,986 0,886 0,774 1,000 
0
1x , 

0
2x , 

0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 0,926 0,953     0,986 0,867 0,778 1,000 

0
3y  1,000 0,926 0,954     1,000 0,886 0,886 1,000 

0
1y , 0

3y  1,000 0,926 0,954 0,986 0,886 0,793 1,000 

0
1x , 

0
2x ,  

0
5x  

0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 0,926 0,953 0,986 0,867 0,792 1,000 

0
3y  0,973 0,695 0,956 0,972 0,813 0,886 0,883 

0
1y , 0

3y  0,973 0,695 0,956 0,978 0,813 0,793 0,883 

0
1x , 0

2x , 0
3x

,
 

0
4x

,
 0

5x   
0
1y , 0

2y , 0
3y  0,973 0,695 0,955 0,978 0,815 0,792 0,883 

0
3y  0,973 0,695 0,956 0,929 0,828 0,840 0,853 

0
1y , 0

3y  0,973 0,695 0,956 0,941 0,828 0,783 0,853 

0
1x , 0

2x , 0
3x , 

0
4x , 0

5x , 0
6x , 

0
7x  0

1y , 0
2y , 0

3y  0,973 0,695 0,955 0,941 0,827 0,785 0,853 
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Таблица 4  

 
Коэффициенты штрафных функций показателей 

 

 ЧФ  МЭС  ЦФ  ЗФ  МФ  ТФ  КФ  
0
1y  -  -  -  0,01  -  0,36  -  
0
2y  -  -  0,05  -  0,18  0,21  -  
0
3y  -  -  0,04  -  0,13  0,11  -  
0
1x  -  -  0,06  -  0,14  0,09  -  
0
2x  -  0,07  0,04  -  0,05  -  -  
0
3x  -  0,42  -  -  -  -  0,02  
0
4x  0,03  -  0,04  -  0,32  -  0,16  
0
5x  -  -  -  -  -  0,14  -  
0
6x  -  -  -  -  0,09  -  0,16  
0
7x  -  -  -  -  -  0,25  0,18  

 
 
 

Как видно из табл.4, признаки неэффективности 
филиала МЭС  выявлены для работ, описываемых 

показателем 0
3x  (количество договоров с потребите-

лями-бюджетными организациями). Неэффектив-
ность филиала МФ проявляется в деятельности, опи-

сываемой показателями 0
2y  (количество 

сотрудников, осуществляющих обработку докумен-

тов) и 0
4x  (среднемесячное количество уведомлений, 

направляемых потребителям, находящимся на опера-
тивном контроле).  Филиал ТФ проявляет признаки 
неэффективности  в деятельности, описываемой по-

казателями 0
1y  (количество контролеров на линии), 

0
2y  (количество сотрудников, осуществляющих об-

работку документов), 0
7x  (количество снятых пока-

заний учета граждан-потребителей). 
На рис. 1 показано сравнение фактической чис-

ленности персонала филиалов и численности сотруд-
ников, полученной по эталонной модели. Если фак-
тическая численность персонала превышает 
количество сотрудников, необходимых для эталон-
ной деятельности филиала, то это является призна-
ком неэффективности их работы. На рис. 1 зоны не-
эффективности закрашены серым цветом.   

Сравнение фактического количества договоров с 
гражданами-потребителями с  числом договоров, со-
ответствующих эталонной деятельности филиалов, 
демонстрируется на рис. 2. Их сравнение позволяет 
выявить признаки неэффективности деятельности 
филиалов, которые возникают, когда   фактическое 

число договоров меньше эталонного. Зоны неэффек-
тивности  закрашены на рисунке серым цветом. 

Недостатком эталонной модели, построенной с 
использованием собственных состояний, вычислен-
ных с помощью ковариационной матрицы, является 
то, что собственные состояния описывают отклоне-
ния показателей от их средних значений. Если сред-
ние значения по какой-либо причине меняются, эта-
лонная модель нуждается в корректировке. Поэтому 
интерес приставляет способ построения эталонной 
модели, не использующий центрирование данных. 

3. На третьей стадии исследований оценка эффек-
тивности работы филиалов выполняется методом 
собственных состояний, но собственные состояния 
вычисляются по матрице начальных вторых момен-
тов (данные не центрируются). В табл. 5 представле-
ны коэффициенты первых шести собственных со-
стояний, вычисленных по матрице начальных вторых 
моментов. Анализ результатов, представленных в 
табл. 5, показывает, что в рамках первого второго и 
третьего собственного состояния такие показатели, 

как численность персонала 0
3y , количество догово-

ров с гражданами-потребителями 0
1x , число догово-

ров с потребителями-юридическими лицами 0
2x , 

среднемесячное количество уведомлений, направ-
ляемых потребителям, находящимся на оперативном 

контроле 0
4x ,  величина среднемесячного отпуска 

электроэнергии 0
6x  либо увеличиваются, либо 

уменьшаются одновременно.   
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Таблица 5  
 

Коэффициенты собственных состояний  
 

Номер собственного состояния 
Показатель 

1 2 3 4 5 6 
0
1y           0,017           0,043          0,073          0,130         -0,230          0,478 
0
2y  0,005 -0,006 0,013 0,098 -0,001 -0,049 
0
3y  0,066 0,451 0,230 0,769 0,003 -0,083 
0
4y  0,986 -0,021 -0,161 -0,027 -0,010 0,002 
0
1x  0,061 0,590 0,388 -0,478 -0,348 -0,363 
0
2x  0,002 0,014 0,008 -0,007 -0,012 0,000 
0
3x  0,029 0,070 0,078 0,330 -0,099 -0,113 
0
4x  0,002 0,011 0,014 -0,030 -0,009 0,121 
0
5x  0,125 -0,531 0,832 0,024 0,068 -0,054 
0
6x  0,039 0,303 0,243 -0,175 0,080 0,769 
0
7x  0,029 0,259 0,091 -0,106 0,897 -0,094 

 

 
 

Рис. 1. Численность сотрудников филиалов: сплошная линия – фактические значения,  
штриховая линия – эталонные значения 

 

 
 

Рис. 2. Количество договоров с гражданами-потребителями: сплошная линия – фактические значения,  
штриховая линия – эталонные значения 
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В рамках  первого и третьего собственного со-
стояния рост численности персонала 0

3y  сопровож-

дается увеличением числа сотрудников, осуществ-
ляющих обработку документов, 0

2y , но при этом 

растет количество обрабатываемых документов при 

разноске оплаты 0
8x . Таким образом, первое и третье 

собственное состояние полностью соответствуют ус-
ловиям эталонной деятельности филиалов. В рамках  
второго собственного состояния увеличение числен-
ности персонала 0

3y  сопровождается уменьшением 

числа сотрудников, осуществляющих обработку до-

кументов, 0
2y , и сокращением  количества обрабаты-

ваемых документов при разноске оплаты 0
8x . Поэто-

му второе собственное состояние также 
удовлетворяет условиям эталонной деятельности фи-
лиалов. Анализ четвертого, пятого и шестого собст-
венных состояний показывает, что они не удовлетво-
ряют условиям эталонной деятельности. Таким 
образом, эталонная модель формируется из первого, 
второго и третьего собственных состояний. 

В табл. 6 представлены коэффициенты эффектив-
ности kR  для 12 вариантов входных и выходных по-

казателей, полученные путем сравнения эталонной и 
фактической деятельности филиалов. Отклонения 
показателей фактической деятельности от эталонной 
можно интерпретировать как источник информации 
об эффективной или неэффективной работе филиала.  

Как видно из табл.6, увеличение числа показате-
лей  не  приводит  к  снижению  качества оценки дея- 

тельности филиалов. Коэффициенты эффективности 
для вариантов с большим числом показателей немно-
го снижаются по сравнению с вариантами с неболь-
шим числом показателей. Это связано с тем, что при 
увеличении числа показателей растет число источни-
ков неэффективности, которое может быть выявлено 
при анализе показателей. 

Анализ результатов показывает, что наименее эф-
фективными филиалами являются МЭС, МФ и ТФ, 
наиболее эффективными – ЧФ, ЦФ, ЗФ и КФ.  Эф-
фективность деятельности филиалов определяется 
через штрафные функции показателей. Значения 
штрафных функций  представлены в табл. 7. В ос-
новном они совпадают со штрафными функциями, 
полученными с помощью собственных состояний, 
вычисленных по ковариационной матрице. Неэффек-
тивность филиала МЭС также связана с работой, 

описываемой показателем 0
3x  (количество договоров 

с потребителями-бюджетными организациями). Дея-
тельность филиала МФ также имеет большие штра-
фы в показателях 0

2y  (количество сотрудников, осу-

ществляющих обработку документов) и 0
4x  

(среднемесячное количество уведомлений, направ-
ляемых потребителям, находящимся на оперативном 
контроле).  Филиал ТФ проявляет признаки неэффек-
тивности в деятельности, описываемой показателями 

0
1y  (количество контролеров на линии), 0

2y  (количе-

ство сотрудников, осуществляющих обработку доку-

ментов), 0
7x  (количество снятых показаний учета 

граждан-потребителей). 
 

Таблица 6  
 

Коэффициенты эффективности работы филиалов, полученные методом собственных состояний 
 

Выход Вход ЧФ     МЭС  ЦФ  ЗФ  МФ  ТФ  КФ  

0
3y  1,000 0,859 0,975 1,000 0,829 0,903 1,000 

0
1y , 0

3y  1,000 0,859 0,975 1,000 0,829 0,882 0,948 
0
1x , 

0
2x  

0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 0,681 0,975 0,987 0,729 0,882 0,944 

0
3y  0,980 0,681 0,975 0,957 0,750 0,836 0,862 

0
1y , 0

3y  1,000 0,859 0,975 1,000 0,829 0,767 1,000 

0
1x , 

0
2x ,  

0
5x  

0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 0,859 0,975 1,000 0,829 0,784 0,948 

0
3y  1,000 0,681 0,975 0,987 0,729 0,784 0,944 

0
1y , 0

3y  0,980 0,681 0,975 0,957 0,750 0,776 0,862 

0
1x , 0

2x , 0
3x

,
 

0
4x

,
 0

5x   
0
1y , 0

2y , 0
3y  1,000 0,859 0,975 1,000 0,807 0,780 1,000 

0
3y  1,000 0,859 0,975 1,000 0,807 0,792 0,948 

0
1y , 0

3y  1,000 0,681 0,975 0,987 0,733 0,792 0,944 

0
1x , 0

2x , 0
3x , 

0
4x , 0

5x , 0
6x , 

0
7x  0

1y , 0
2y , 0

3y  0,980 0,681 0,975 0,957 0,751 0,783 0,862 
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На рис. 3 показано сравнение фактической числен-
ности персонала филиалов и численности сотрудников, 
полученной по эталонной модели, а на рис. 4 –  срав-
нение фактического количества договоров с гражда-

нами-потребителями с  числом договоров, соответ-
ствующих эталонной деятельности филиалов.  На 
рисунках зоны неэффективности закрашены серым 
цветом.  

 

Таблица 7 
 

Коэффициенты штрафных функций показателей 
 

 ЧФ  МЭС  ЦФ  ЗФ  МФ  ТФ  КФ  

0
1y  -  -  -  -  -  0,38  -  
0
2y  -  -  0,02  -  0,25  0,17  -  
0
3y  -  -  0,02  -  0,17  0,11  -  

0
1x  -  -  0,03  -  0,21  0,08  -  

0
2x  -  0,14  0,02  -  0,12  -  -  

0
3x  -  0,43  -  0,01  -  -  0,06  

0
4x  -  -  -  -  0,45  -  -  

0
5x  -  -  -  -  -  0,15  0,05  

0
6x   -  -  -  0,01  0,13  -  0,09  

0
7x  0,02  -  -  0,07  -  0,26  0,25  

 

 
Рис. 3. Численность сотрудников филиалов: сплошная линия – фактические значения,  

штриховая линия – эталонные значения 
 

 
Рис. 4. Количество договоров с гражданами-потребителями: сплошная линия – фактические значения,  

штриховая линия – эталонные значения 
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Сравнение коэффициентов эффективности, полу-
ченных методом собственных состояний  с использо-
ванием ковариационной матрицы и матрицы началь-
ных вторых моментов, показывает их хорошее 
совпадение. Сопоставление результатов, полученных 
методом АСФ и методом собственных состояний, 
демонстрирует близость оценок при небольшом ко-
личестве показателей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрена задача оценки эффективности функ-
ционирования предприятий. Для решения задачи пред-
ложен новый метод – метод собственных состояний. 
Рассмотрены основные соотношения метода собствен-
ных состояний, предложены формулы для вычисления 
коэффициентов эффективности экономических объек-
тов. Возможности метода демонстрируются для задачи 
анализа эффективности деятельности филиалов энер-
госбытовой компании. Для решения задачи использу-
ется как метод собственных состояний, так и метод 
АСФ. Исследования методом АСФ показали, что при 
большом числе показателей граница эффективности 
размывается так, что практически все филиалы оцени-
ваются как эффективные. Оценка деятельности  фи-
лиалов методом собственных состояний  выполняется 
с использованием эталонной модели. Рассмотрены 
различные способы построения эталонной модели. По-
лучены коэффициенты эффективности филиалов, а 
также показаны источники неэффективности деятель-
ности филиалов.  
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УДК 519.226.3 : 004.7 

Т.В. Азарнова, П.В. Полухин 

Расширение функциональных возможностей  
фаззинга веб-приложений на основе  
динамических сетей Байеса 

Представлены теоретические и практические результаты по интеграции ма-
тематического аппарата динамических байесовских сетей в процесс фаззинга 
межсайтового скриптинга современных веб-приложений. Практическая апробация 
построенных на основе сетей Байеса моделей,  методов и алгоритмов показывает, 
что их применение позволяет значительно повысить эргономичность тестирова-
ния межсайтового скриптинга. Приводится построенная динамическая байесов-
ская сеть процесса фаззинга межсайтового скриптинга и описывается адаптация 
основных инструментальных средств байесовских сетей применительно к процессу 
фаззинга. 

Ключевые слова: фаззинг, межсайтовый скриптинг, веб-приложения, веб-браузер, 
динамическая байесовская сеть, приближенные алгоритмы вероятностного вывода, 
фильтрации  и прогнозирования для динамических байесовских сетей  

ВВЕДЕНИЕ 

Современные веб-приложения являются эффек-
тивными инновационными технологиями с широки-
ми функциональными возможностями и проработан-
ной системой защиты. Но, тем не менее, проблема 
обнаружения уязвимостей  приложений не только не 
решена, но и динамично развивается вместе с разви-
тием их функциональных возможностей. Десятки но-
вых технологий и программных платформ позволяют 
значительно упростить механизмы создания веб-
приложений, разработку программного обеспечения, 
функционирующего в Интернете, создаются неболь-
шие компании разработчиков. Одновременно с раз-
витием механизмов создания веб-приложений, долж-
ны развиваться эффективные эргономичные 
инструменты тестирования приложений на предмет 
наличия уязвимостей. 

Одним из эффективных современных механизмов 
выявления и локализации возможных уязвимостей 
является фаззинг. Сущность фаззинга заключается в 
подаче на вход исследуемого объекта заведомо некор-
ректных данных с целью наступления события сбоя 
или ошибки [7]. Фаззинг веб-приложений способствует 
выявлению уязвимостей в веб-приложениях и компо-
нентах инфраструктуры (сервер приложений, веб-
сервер, сервер баз данных и др.), в которые встроено 
приложение, а также клиентских приложений, приме-
няемых пользователями для интерактивного взаимо-
действия с элементами интерфейса веб-приложения 
(веб-браузеры, java-апплеты, flash и др.). В научном 
мире фаззинг имеет много общего с анализом гра-
ничных значений (Boundary Value Analysis – BVA), 
который характеризуется диапазоном конкретных 
допустимых значений  входных данных и разрешает 

убедиться, насколько эффективно метод исключений 
позволяет отфильтровать нежелательные данные из 
всего диапазона входных значений. Однако фаззинг в 
некотором случае расширяет BVA, так как концентри-
руется не только на граничных, но и на промежуточ-
ных значениях, что дает возможность оценить весь 
диапазон наборов входных данных, которые могут вы-
звать непредсказуемое и небезопасное поведение. 

Моделирование процесса фаззинга в виде байе-
совской сети и проведение на базе данной модели 
процедур вероятностного вывода, фильтрации и про-
гнозирования позволяет структурировать информа-
цию фаззинга и проводить адаптивное регулирование 
алгоритмов дальнейшего тестирования на основе 
структурированной информации. Применение по-
добного инструментария обучения и регулирования 
направлено на повышение результативности и эф-
фективности процесса фаззинга, а также на снижение 
временных и ресурсных затрат на его адаптацию к 
тестированию разнородных веб-приложений. В на-
стоящей статье рассматривается  применение  опи-
санных инструментальных средств для фаззинга 
межсайтового скриптинга веб-приложений.  

КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ ВИДОВ 
ФАЗЗИНГА МЕЖСАЙТОВОГО СКРИПТИНГА 
ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЙ 

Стратегия анализа, классификации OWASP (меж-
дународной организации обеспечения безопасности 
веб-приложений) дают четкую градацию и класси-
фикацию уязвимостей, опираясь на масштабность их 
распространения и степень важности. По оценкам 
OWASP достаточно большие масштабы распростра-
нения и высокую степень важности  для  веб-
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приложений имеет межсайтовый скриптинг (XSS) – 
выполнение недокументированного (вредоносного) 
кода внутри веб-браузера. XSS-уязвимости возника-
ют в ситуации, когда веб-приложение получает дан-
ные извне и выводит их без  фильтрации и экраниро-
вания (например – поиск). XSS может открыть 
возможность исполнять скрипты внутри веб-браузера 
пользователя, позволяя при этом перехватить его 
идентификатор сессии, изменить контент веб-
страницы и перенаправить пользователей на вредо-
носные ресурсы с целью их заражения. Веб-браузер 
пользователя выполняет синтаксический анализ и 
компиляцию скриптов без анализа их функциональ-
ной составляющей, поэтому вывод любой динамиче-
ской информации на веб-страницу может быть по-
тенциально небезопасным и подверженным XSS-
уязвимостям [1]. Успешная реализация такой атаки 
позволит внедрять коды скриптов и ссылок на веб-
страницу, отображаемую в браузере пользователя. 
Стоит отметить, что злоумышленник может исполь-
зовать различные механизмы кодирования вредонос-
ного кода, например Unicode, чтобы запрос выглядел 
как можно менее подозрительным для пользователя.  

На сегодняшний день существует множество сце-
нариев проведения межсайтового скриптинга, при 
этом дело не ограничивается вставкой «< >» симво-
лов, поэтому применение механизмов фильтрации 
только с таким символом не приведет к положитель-
ному успеху и не сможет в полной мере защитить 
приложение от атаки с применением XSS-
уязвимости. Как правило, XSS использует JavaScript 
для проведения деструктивного воздействия, хотя 
сама природа межсайтового скриптинга не ограничи-
вается лишь этим скриптовым языком. Вследствие 
чего, XSS может быть реализован с помощью любой 
клиентской технологии и языка программирования, 
которые выполняются в браузере, в том числе 
ActiveX(OLE), Flash,Silverlight, Java и т.д. 

Современные особенности тестирования XSS-
уязвимостей, показывают, что сложность компози-
ции межсайтового скриптинга напрямую зависит от 
тех компонентов веб-приложения, которые должны 
подвергнуться тестированию.  

Межсайтовые скриптинги разделяются по направ-
лениям вредоносного воздействия. К первому на-
правлению относятся – хранимые XSS. Этот тип из-
вестен еще как HTML-инъекции. Они используют в 
качестве контейнера любое хранилище данных 
(СУБД, файловую систему, кэш). При запросе поль-
зователем веб-страницы вредоносный код извлекает-
ся и вставляется в HTML-разметку документа и затем 
выполняется в браузере пользователя. Реализация та-
кого типа межсайтового скриптинга может повлиять 
на безопасность работы каждого пользователя веб-
приложения. Хранимым XSS-уязвимостям наиболее 
подвержены различные форумы и чаты, так как по-
зволяют использовать теги форматирования внутри 
передаваемых сообщений. Такие XSS принято также 
называть устойчивыми (persistent), так как они будут 
выполняться каждый раз при осуществлении доступа 
к веб-ресурсу [2, 5]. 

Ко второму направлению относятся отраженные 
XSS, которые используют альтернативные способы 

доставки вредоносного контента пользователю (со-
общения электронной почты, сторонние веб-
ресурсы). Такая разновидность межсайтового скрип-
тинга является одной из наиболее распространенных 
проблем безопасности современных веб-
приложений. Реализация отраженных XSS, в первую 
очередь, нацелена на эксплуатацию уязвимостей веб-
приложений, в которых данные должны заполняться 
пользователем и отправляться на сервер для обработ-
ки и дальнейшего получения результатов, затем воз-
вращаться в браузер конечного пользователя для 
отображения результатов запроса или действия. Под 
успешной эксплуатацией отраженного XSS будем 
понимать процесс успешной отправки кода XSS в 
веб-приложения с возможностью его дальнейшего 
отображения внутри HTML-страницы. При этом, ес-
ли код не кодируется в HTML-сущности, то XSS-код 
будет успешно интерпретирован и исполнен браузе-
ром пользователя. Наиболее характерный способ 
эксплуатации межсайтового скриптинга – внедрение 
вредоносной ссылки (кнопки) на страницу, которая 
будет подгружена другому пользователю. Когда 
пользователь нажимает на кнопку или ссылку, то 
уязвимое веб-приложение подгружает вредоносное 
содержимое в браузер пользователя. Такие XSS при-
нято называть неустойчивыми (non-persistent), так 
как они существуют лишь на сеанс работы пользова-
теля и веб-приложения. 

К третьему направлению относятся DOM XSS. 
Они используют объектную модель документа 
(DOM-модель) веб-страницы в качестве контейнера 
XSS. DOM является спецификацией, утвержденной 
World Wide Web Consortium (W3C), которая опреде-
ляет объектную модель XML, HTML-структуры. 
DOM XSS появляется не в результате ошибок сер-
верного кода, а как следствие некорректной обработ-
ки пользовательских данных из кода JavaScript. Эф-
фективность этого типа XSS-атаки через DOM 
возможны благодаря недостаточной обработке на 
уровне JavaScript таких объектов как: document.URL, 
document.location, document.referrer и некоторых дру-
гих. Принципиальным отличием этого типа XSS-
уязвимостей является тот факт, что данные не 
встраиваются в HTML-код и не требуют получения 
полезной нагрузки с веб-сервера, а лишь интерпрети-
руются DOM-моделью веб-страницы. 

Детальный анализ приведенных направлений по-
казывает, что XSS-уязвимости представляют собой 
динамически развивающийся вид уязвимостей, рас-
пространению которых способствует стремительный 
рост интерактивности веб-приложений и повышение 
функциональности веб-браузеров. Развитие уязвимо-
стей стимулирует адаптацию и развитие методологии 
фаззинга межсайтового скриптинга веб-приложений. 
Следует отметить, что под фаззингом в научном ис-
следовании нами будет пониматься метод обнаруже-
ния уязвимостей в программном обеспечении, заклю-
чающийся в подаче на вход исследуемого объекта 
заведомо некорректных данных, чтобы вызывать со-
бытия сбоя или ошибки. Из сформулированного опре-
деления видно, что количество тестовых данных, ис-
пользуемых для целевого объекта, может быть 
бесконечным и определяется конкретным разработчи-
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ком инструмента на основе фаззинга. Фаззинг в той 
или иной степени позволяет спрогнозировать наличие 
ошибки, проанализировав, какие именно входные дан-
ные их могут вызвать. 

В фаззинге, на этапе генерации тестовых данных, 
применяются два типа методов порождающий и му-
тационный, каждый из которых имеет как положи-
тельные, так и отрицательные стороны. Порождаю-
щий метод, реализуется путем генерации случайных 
независимых тестов. Практические исследования по-
казывают, что этот метод обладает высокой произво-
дительностью, но недостаточно эффективен, особен-
но для тестирования сложных приложений. В методе 
возникает много проблем с распознаванием и восста-
новлением входных данных, которые привели к вы-
явлению уязвимостей; для решения этих проблем ис-
следователями был предложен мутационный метод.  

Мутационный метод отличается от порождающе-
го тем, что позволяет изменять и приспосабливать 
входные данные с учетом специфики функциониро-
вания целевого приложения, метод более сложен в 
реализации, так как требует от разработчика некото-
рых предварительных исследований, например, пони-
мания структуры протокола (создает грамматику, опи-
сывающую работы спецификации протокола). 
Сложность реализации алгоритма порождения мути-
рованных данных неизбежно приводит к увеличению 
времени, отведенного на тестирование, расходу ресур-
сов системы и процессорного времени. Мутационный 
метод позволяет выявить аномалии – ранее недокумен-
тированные уязвимости, что является очень актуаль-
ным особенно на этапе выпуска приложения.  

Современные приложения являются сложными и 
интерактивными, что усложняет применение сущест-
вующих методов фаззинга. Одно из возможных ре-
шений проблемы – комбинирование описанных выше 
двух методов в единый гибридный, способный  по-
высить уровень  обнаружения общих уязвимостей и 
аномалий [2]. Предложенный в настоящей работе ма-
тематический инструментарий процесса фаззинга 
XSS-уязвимостей веб-приложений, базирующийся на 
теории динамических  байесовских сетей, реализован 
в рамках описанного направления исследований. 

ДИНАМИЧЕСКАЯ БАЙЕСОВСКАЯ СЕТЬ 
ФАЗЗИНГА МЕЖСАЙТОВОГО СКРИПТИНГА 
ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЙ 

Для моделирования процесса фаззинга XSS-
уязвимостей веб-приложений используются динами-
ческие байесовские сети, но, вначале кратко остано-
вимся на описании статических байесовских сетей, 
из которых, как из временных срезов, состоит дина-
мическая байесовская сеть. Байесовские сети пред-
ставляют собой модели вероятностных и причинно-
следственных отношений между переменными в ста-
тистическом информационном моделировании. В 
байесовских сетях могут сочетаться эмпирические 
частоты появления различных значений переменных, 
субъективные оценки «ожиданий» и теоретические 
представления о математических вероятностях тех 
или иных следствий из априорной информации [8]. 
Это является важным практическим преимуществом 
и отличительной особенностью методики байесов-

ских сетей от других методик информационного мо-
делирования.  

Статическая байесовская сеть представляет собой 
ориентированный граф без циклов, вершинами кото-
рого  являются дискретные и (или) непрерывные 
случайные величины. Каждый узел графа представ-

ляет собой случайную переменную ix , 1,i n , от-
ражающую признак или атрибут исследуемого  объ-
екта (системы, процесса), а ребра (дуги) – 
зависимости между ними. Если ребро направлено от 
вершины y к вершине x, то вершина y является роди-
тельской по отношении к x, а  x – дочерней для y. 
Множество родительских вершин для вершины x 
обозначается Parents( )x . Принято, что в графе байе-
совской сети родительские вершины располагаются 
на более высоком уровне,  чем дочерние. Граф байе-
совской сети описывает ограничения зависимости 
переменных друг от друга;  считается, что после за-
дания родительских вершин, каждая вершина стано-
вится условно независимой от  вершин, лежащих на 
более высоких уровнях. Его структура и условные 
распределения узлов однозначно описывают совмест-
ное распределение всех переменных, что позволяет 
решать задачу классификации как определение значе-
ния переменной класса, для которого условная вероят-
ность этой задачи при заданных значениях признаков 

будет максимальной. Каждая вершина ix , 1,i n  ха-
рактеризуется распределением условных вероятностей 

iP(x Parents( ))x , которое определяется влиянием ро-

дительских вершин на дочерние, при этом каждое рас-
пределение выражается в виде таблицы условных ве-
роятностей – сокращенно CPT (Conditional Probability 
Table). Любая рассматриваемая строка в таблице CPT 
содержит условную вероятность каждого значения  
вершины для каждого условия выборки, которое оп-
ределяет условную вероятность. При этом под усло-
вием выборки понимается одна из возможных ком-
бинаций значений родительских вершин по 
отношению к наблюдаемой вершине. Каждая строка 
в сумме должна давать единицу, поскольку элементы 
строки представляют собой исчерпывающее число 
исходов данной переменной. Важно отметить, что 
если переменные имеют булевское значение, то по-
сле определения вероятности  истинного значения P , 
вероятность ложного будет равна 1-P , поэтому вто-
рое значение в таблице CPT можно не указывать. 

Структура графа и условные распределения узлов 
однозначно описывают совместное распределение 
всех переменных:  

   
n

1 2 n i i
i 1

P x ,x ,...,x P x Parents(x )


  .          (1) 

Таким образом, совместное распределение явля-
ется корректным отображением рассматриваемой об-
ласти, но только при условии, что вершина в этой 
области является условно независимой от предшест-
вующих в конкретном наборе вершин, после того как 
определено множество всех родителей. Поэтому, 
учитывая данное свойство для составления сети Бай-
еса с правильной структурой, необходимо для кон-
кретной проблемной области выбрать для каждой 
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вершины родительские вершины. Логически следует, 
что множество родительских вершин должно вклю-
чать вершины из множества 1 2 i-1X ,X ,...,X  , которые 
напрямую оказывают воздействие на i-ю вершину . 

Используя совместное распределение, можно на-
ходить значения ненаблюдаемых переменных, мак-
симизирующие их условные вероятности  при фик-
сированных значениях наблюдаемых переменных. 
Байесовские сети позволяют решать задачи вероятно-
стного вывода – задачи  вычисления распределения 

апостериорных вероятностей  P X E  для множества 

переменных запроса  1 2 nX Х ,X ,...,X , если дано не-

которое событие e , при котором присвоены опреде-
ленные значения множеству переменных свидетельст-
ва  1 2 mE E ,E ,...,E , 1 1 2 2 n nE e , E e ,...,E e   .  При 

этом свидетельства логически можно разделить на две 
категории: прямое свидетельство для вершины, со-
стояние которой зафиксировано и неизменно в соот-
ветствии с произошедшим событием, и  косвенное 
свидетельство, которое позволяет осуществлять про-
цесс изменения предыдущих вероятностных характе-
ристик вершины. Множество всех  вершин байесов-
ской сети считается объединением  трех множеств 

вершин X E Y  , где  1 2 pY Y ,Y ,...,Y  – множест-

во скрытых переменных. Апостериорное распределе-

ние вероятностей  P X E  вычисляется по формуле 

   
Y

P X E α P X,E,Y   (α  – нормирующий множи-

тель). Для вычисления  P X E  разработан целый ряд 

точных алгоритмов, к которым относятся алгоритмы 
перебора, устранения переменной и кластеризации. 
Однако для байесовских сетей со сложной структу-
рой и большим числом узлов точные алгоритмы ве-
роятностного вывода трудоемки и требуют значи-
тельных временных затрат. Исходя из этого, на 
практике целесообразно использовать  приближен-
ные алгоритмы логического вывода. Наиболее рас-
пространенными алгоритмами приближенного логи-
ческого вывода являются алгоритмы Монте-Карло, 
обеспечивающие получение приближенных резуль-
татов, точность которых пропорциональна количест-
ву сформированных выборок. Характерный алгоритм 
из группы алгоритмов Монте-Карло –  метод непо-
средственной выборки с исключением. Метод гене-
рируется на основе априорного распределения веро-
ятностей, которое определяется исходя из структуры 
рассматриваемой сети, а затем исключаются те вы-
борки, которые не удовлетворяют свидетельству 

 1 2 mE E ,E ,...,E . Для каждой переменной сети 

формируется выборка, причем распределения веро-
ятностей, на основе которых формируется выборка, 
напрямую зависят от вероятностных значений роди-
тельских переменных  iParents X . Обозначим: EN  

– общее число выборок для свидетельства E , 

 EN X  – частота конкретного события для перемен-

ных запроса  1 2 nX X ,X ,...,X . С учетом изложен-

ного, для обозначения каждого частично заданного 
события X может быть получена согласованная 

оценка вероятности    E

E

N X
P X E

N
 , это означает, 

что вероятность события может быть оценена за счет 
вычисления отношения количества выборок частич-
но заданного события к общему числу всех событий 
[6, 7]. Что касается набора выборок, согласованных 
со свидетельством, то их значение экспоненциально 
уменьшается по мере увеличения переменных свиде-
тельства – главным недостатком данного алгоритма. 
В качестве второго алгоритма рассмотрим алго-
ритм оценки веса с учетом правдоподобия, кото-
рый позволяет решить проблемы, связанные с ал-
горитмом непосредственной выборки, за счет 
отбрасывания событий, несогласующихся со сви-
детельством, при этом значения переменных сви-
детельства  1 2 mE E ,E ,...,E  фиксируются и фор-

мируются выборки только для переменных  

 1 nX X ,...,X  и  1 pX Y ,...,Y . Обозначим 

 N X,Y,E  – количество полученных выборок. 

Правдоподобие вычисляется перемножением ус-
ловных вероятностей для каждой переменной свиде-
тельства, если заданы ее родительские переменные: 

    
m

i i
i 1

w X,Y,E P E Parents E


 .           (2) 

Не все события равноправны, поэтому при вычис-
лении результата каждое событие взвешивается с 
учетом правдоподобия того, насколько оно согласо-
вано со свидетельством.

 Результирующая вероятность вычисляется сле-
дующим образом: 

     
Y

P X E α N X,Y,E w X,Y,E  .         (3)
 

Этот алгоритм является более эффективным по 
сравнению с алгоритмом непосредственной выборки, 
так как позволяет использовать все сгенерированные 
выборки, однако рост переменных свидетельств мо-
жет приводить к постепенному снижению произво-
дительности. 

В качестве третьего алгоритма рассмотрим алго-
ритм Монте-Карло с применением цепи Маркова. 
Его отличительная особенность заключается в том, 
что каждое новое событие на основе случайного из-
менения формируется в предшествующее событие. 
Выборка складывается в соответствии с Марковским 
покрытием переменной iX , которое состоит из ее 
родительских переменных, дочерних переменных и 
родительских переменных для дочерних переменных. 

Перейдем к описанию динамических сетей Байеса, 
которые представляют собой последовательность бай-
есовских сетей [5, 6]. Каждый элемент последователь-
ности (временной срез) описывает состояние байесов-
ской сети на определенный момент времени, начиная с 
момента времени t 0 . Обозначим каждый момент 
времени t  через tX , tE , соответственно множество 
ненаблюдаемых (состояний) и наблюдаемых (свиде-
тельств) переменных. Каждый временной срез дина-
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мической байесовской сети может иметь любое коли-
чество переменных состояния tX  и переменных сви-

детельства tE . За начало отчета появления перемен-

ных свидетельств будем брать момент времени t 1 . 
Символами 

1 2 1 2t :t t :tX , E  обозначим последовательности 

переменных на временных срезах с момента времени 

1t  до момента времени 2t . Динамическая байесовская 
сеть задается таблицей условных вероятностей для ка-
ждой переменной временного среза, для нулевого мо-
мента времени  0P X , и не изменяется при переходе 

от среза к срезу. 
При анализе динамических байесовских сетей 

возникает ряд ограничений, обусловленных тем, что 
каждый узел сети может быть связан с бесконечным 
числом узлов предыдущих временных срезов. Для 
преодоления этих ограничений будем использовать 
предположение о марковости, ограничивающее за-
висимость текущего состояния от конечного числа 
предыдущих состояний. Предполагается, что теку-
щее состояние динамической сети Байеса зависит 
непосредственно от предыдущего состояния, это 
утверждение характерно для Марковских процессов 

первого порядка    t 0:t 1 t t 1P X X P X X  . Вероят-

ностное распределение  t t 1P X X   
 называется мо-

делью перехода, а вероятностное распределение 

 t tP E X  – моделью восприятия [8].  

С учетом введенных предположений и вероятно-
стных распределений полное совместное распреде-
ление вероятностей задается следующим образом: 

 

 

     
0 1 t 1 t

t

0 i i 1 i i
i 1

P X ,X ,...,X ,E ,...,E

P X P X X  P E X




 
.          (4) 

 
На рисунке приведен фрагмент (два временных 

среза) динамической  байесовской сети  процесса 
фаззинга межсайтового скриптинга. Узлы в первом 
временном срезе представленной динамической бай-
есовской сети не имеют никаких связанных парамет-
ров, однако каждый узел второго среза имеет соот-
ветствующую условную вероятность, определяемую 
как , где t  1 . Если родительские узлы присутст-
вуют как в первом, так и во втором временном срезе, 
то сеть представляет собой Марковский процесс пер-
вого порядка. Стоит отметить, что если существует 
дуга из узла t 1X   в , то такой узел называется посто-
янным, а если дуга существует только в момент вре-
менного среза, то она является временной. 

Таблица  содержит список обозначений для дан-
ной байесовской сети. 

Каждый временной срез, приведенный на рисунке, 
интерпретируется  как эксперимент. В нашем исследо-
вании будут рассматриваться два подхода к понятию 
эксперимент.  

 
 
 

 

Фрагмент динамической байесовской сети процесса фаззинга межсайтового скриптинга (XSS) 
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Характеристика узлов динамической байесовской сети 
 

Узел Характеристика 
1 Определение программных компонентов на стороне клиента. 

2, 3, 4 XSS:отраженные, хранимые, DOM 

5, 6, 7, 8, 9 
Наиболее характерные компоненты веб-страницы, 
подверженные XSS 

10, 11, 12, 
13, 14 

Механизмы обходы алгоритмов фильтрации, как  
веб-приложения, так и веб-браузера пользователя 

15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 
23, 24, 25, 26 

Уязвимости, связанные с XSS: обход NAT, чтение 
 критичных данных и выполнения запросов от имени 
 пользователя, реализация кейлоггера, фишинг,  
анализ DNS серверов, анализ локальной сети, выявление  
уязвимых компонентов браузера, DoS и DDoS, используя 
 браузер пользователя, заражение вирусами 

27, 28, 29 
Механизмы контроля доступа, конфиденциальности  
и целостности 

 
 
 

В рамках первого подхода под экспериментом бу-
дем понимать этап исследования тестирования веб-
приложения как уникального приложения, имеющего 
единичный (неповторяющийся) набор программных 
компонентов. На каждом временном срезе тестирова-
ния определяются вероятностные характеристики веб-
приложения – наблюдаемые переменные и перемен-
ные свидетельства, накапливается информация о нали-
чие уязвимостей. Вероятностное распределение для 
нулевого момента времени  0P X , модель перехода 

и модель восприятия строятся на основе статистики 
по этапам тестирования веб-приложений. При этом 
подразумевается, что модель перехода и модель вос-
приятия являются стационарными (одинаковыми для 
любого момента времени t ).  

Второй подход предполагает, что эксперимент – 
это  процедура полного тестирования одного прило-
жения  из группы однородных веб-приложений 
(имеющих сходный набор программных компонен-
тов). Для группирования веб-приложений в однород-
ные классы мы предлагаем специальную многокри-
териальную оценку, учитывающую функциональный 
набор используемых в приложении веб-технологий и 
программных компонентов. 

На построенной динамической байесовской се-
ти нами решаются следующие задачи вероятност-
ного вывода. 

Задача фильтрации – вычисление апостериорных 

вероятностей  t 1:tP X E  переменных текущего со-

стояния t  при условии наличия всех свидетельств 

1:tE . Логически решение задачи фильтрации можно 
разделить на два этапа:  

1) вычисление распределения вероятности из t  в 
1t  , затем оно обновляется на основе получения ново-

го свидетельства t 1E  . Вычисление осуществляется по 
следующему правилу : 

   
     

t

t 1 1:t 1 t 1 1:t t 1

t 1 t 1 t 1 t t 1:t
X

P X E P X E ,E

αP E X P X X P X E

   

  

 

  ,        (5) 

где α  представляет собой нормализованную кон-
станту, применяемую для того, чтобы значение веро-

ятности в сумме было равно 1;  t 1 tX X  – модель 

перехода;  t 1:tP X E  – одношаговое предсказание, 

обновление которого осуществляется за счет получе-

ния нового свидетельства.  t 1 1:t 1P X E   можно так-

же получить непосредственно из модели восприятия. 
В рамках первого подхода, используя механизмы 

фильтрации, можно оценить вероятность наличия 
XSS-уязвимостей веб-приложений на основе свиде-
тельств, полученных из предыдущих тестирований;  

2) вычисление распределения вероятности наличия 
уязвимостей следующего тестирования веб-прило-
жения (при наличии свидетельств текущего тестирова-
ния и свидетельств тестирования однородных прило-
жений в предшествующие временные срезы).  

Задача предсказания – вычисление распределения 

апостериорных вероятностей  t k 1:tP X E  значений 

переменных в будущем состоянии, если даны все сви-
детельства, полученные к данному моменту времени. 
Исходя из этого, задача предсказания может быть 
представлена в виде задачи фильтрации (при отсутст-
вии получения новых свидетельств). Учитывая, что  
фильтрация уже включает в себя одношаговое пред-
сказание, задача предсказания решается рекурсивно:  

     
t k

t k 1 1:t t k 1 t t k 1:t
X

P X E P X X P X E


      .  (6) 
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Прогнозирование позволяет принять решение о 
присутствии уязвимости при тестировании после-
дующих приложений из однородной группы. 

Задача сглаживания – вычисление апостериорных 

вероятностей значений переменных  k 1:tP X E  про-

шлого состояния, если даны свидетельства вплоть до 
нынешнего:  

     k 1:t k 1:k k 1:t kP X E αP X E P E X , 

             

       
k 1

k 1:t k k 1 k 1 k 2:t k 1 k 1 k
X

P E X P E X P E X P X X


       . (7) 

Эта задача позволяет нам провести оценку при-
сутствия уязвимостей состояния в прошлом за счет 
получения всех значений переменных свидетельств 
до текущего момента времени. Для динамической 
байесовской сети фаззинга межсайтового скриптинга 
задача сглаживания сводится к определению  вероят-
ности того, что можно будет получить аутентифика-
ционные данные пользователя, если есть результаты 
выполнения всех механизмов проведения межсайто-
вого скриптинга до текущего момента времени. Та-
кой подход получил название сглаживание с фикси-
рованной задержкой, однако, в случае автономного 
состояния  будет рационально называть его – сгла-
живание с фиксированным интервалом. 

Решение изложенных задач вероятностного выво-
да позволяет оценить, какие конкретно переходы ме-
жду состояниями имели место, и какое именно со-
стояние привело к той или иной модели восприятия, 
фактические оценки могут быть использованы для 
обновления моделей восприятия и переходов. При 
этом рекурсивное обновление моделей происходит 
до тех пор, пока все вычисления не сойдутся. 

Для решения задач фильтрации, прогнозирования 
и сглаживания в рамках нашего исследования ис-
пользуются  алгоритмы приближенного вероятност-
ного вывода на основе подхода взвешивания с уче-
том правдоподобия. Для адаптации математического 
аппарата алгоритма взвешивания с учетом правдопо-
добия к описанной динамической байесовской сети 
осуществляется ее развертывание. В методе взвеши-
вания с учетом правдоподобия порождаются выбор-
ки переменных состояния, которые взвешиваются с 
учетом  соответствия их переменным свидетельст-
вам, находящимся под наблюдением. Очередная вы-
борка формируется изолированно (независимо), итера-
тивно проходят переменные состояния развернутой 
сети. Большинство выборок имеют низкие веса, вслед-
ствие чего в составе взвешенной оценки преобладает 
незначительная доля выборок, согласующихся со 
свидетельством, поэтому при увеличении числа пе-
ременных свидетельств в развернутой сети возраста-
ет пространственная и временная сложность. При 
этом, как и алгоритмы точного вероятностного выво-
да, алгоритм взвешивания с учетом правдоподобия 
может быть применен лишь к развернутой динамиче-
ской байесовской сети. Для решения этих проблем 
мы предлагаем использовать алгоритм фильтрации 
частиц, который позволяет на основе наблюдений 
отбрасывать выборки с наименьшим весом, одновре-
менно увеличивая число выборок с наибольшим ве-

сом. В алгоритме фильтрации частиц в начальный 
момент времени из вероятностного распределения 

 0P X  формируется N  выборок. На последующих 

шагах, при переходе от временного среза t   к вре-
менному срезу  t 1 , для обновления множества вы-
борок берется текущее значение tX  и строится мо-

дель перехода  t 1 tP X X . Общее число выборок, 

достигающих t 1X   из tX , определяется следующим 

выражением:      
t

t 1 1:t t 1 t t 1:t
X

N X E P X X N X E  , 

где  t 1:tN X E  – количество выборок для состояния 

tX  после получения свидетельств 1:tE . Обобщенно 
алгоритм фильтрации частиц можно представить сле-
дующим образом: 

 
Particle_Filtering ( e,N,dbn ) 
inputs: e  – полученное свидетельство, – количество 
выборок, которые должны сопровождаться, dbn  – 
динамическая сеть Байеса с распределением априор-
ных  вероятностей , моделью перехода  и моделью 
восприятия 1 1P(E X )   

static: – вектор выборок размерностью, и из  
local variable: W  – вектор весов размерностью N  
for i = 1 to N  do 

S[i]  выборка из  

0 1 0[ ] P(e X [ ]),P(X X [ ])S i S i S i    

S[i] weighted – sample – with – replace(N,S,W)  

return S  
 

Каждая выборка взвешивается с учетом правдо-
подобия, переменной свидетельства присваивается 

вес  t 1 t 1P Е X  , суммарный вес выборок  равен 

     t 1 1:t 1 t 1 t 1 t 1 1:tw X E P E X P X E    
. 

Выборки,  

которые имеют малый вес, отбрасываются. Из но-
вой популяции выборок формируется N выборок, 
имеющих наибольшие веса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Технология фаззинга – это эффективный, апроби-
рованный инструмент поиска XSS-уязвимостей. 
Предложенный в нашей статье метод моделирования 
процесса фаззинга межсайтового скриптинга на ос-
нове динамических сетей Байеса реализует систем-
ный подход к анализу и локализации уязвимостей 
рассматриваемого типа. Решение задач вероятност-
ного вывода (фильтрации, прогнозирования, пред-
сказания) позволяет получить оценку апостериорных 
вероятностей случайных переменных, связанных с 
фактом присутствия уязвимостей межсайтового 
скриптинга. Рассмотренные модели, методы и алго-
ритмы можно применять как инструментальные 
средства  мутационного фаззинга, которые сущест-
венно расширяют его возможности, способствуют 
своевременной локализации уязвимостей, блокиро-
ванию потенциального вредоносного воздействия, 
накоплению статистической информации о распро-
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страненных векторах атак для последующего тести-
рования веб-приложений со сходным набором про-
граммных компонентов, а также открытию новых 
векторов вредоносного воздействия. В рамках на-
шего исследования разработано оригинальное про-
граммное обеспечение (фаззер), проведены его ап-
робация и сравнение как качественных, так и 
функциональных показателей с уже существующи-
ми программными продуктами, предназначенными 
для тестирования веб-приложений. Результаты 
практического применения программного инстру-
мента подтверждают эффективность предложенных 
алгоритмов, расширяют диапазон выявления уяз-
вимостей межсайтового скриптинга и позволяют 
снизить временные и ресурсные затраты на прове-
дения тестирования. 
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С. Л. Мишланова, Н. И. Береснева, Я. В. Мишланов 

Измерение информации:  
количественный и качественный аспекты* 

Рассматривается поиск способов определения понятиq «информация» и «количе-
ство информации». Представлены основные подходы, позволяющие определить ко-
личество информации. Особое внимание уделяется противоречию между содержа-
нием понятия "информация" в обыденном сознании – как содержание, независимо 
от формы, и определением «количество информации» для нужд вычислительной и 
телекоммуникационной техники, когда учитывается преимущественно форма со-
общения, независимо от содержания. Выявляется философская тенденция движе-
ния знания в сторону содержательного компонента.  

Ключевые слова: информация, количество информации, искусственный интел-
лект, форма и содержание, информационное и идеальное  

Картина постижения проблемы измерения инфор-
мации демонстрирует общий философско-
семиотический принцип: исходный пункт познания – 
явления, несущие в себе сущность. Изучая явление, 
мы проникаем в сущность, проявляющуюся в нем, а 
исходя из знания сущности, познание снова движется 
к объяснению многообразия явлений. Если предме-
том познания выступает система взаимодействующих 
объектов, когда предмет или процесс не доступен не-
посредственному восприятию, то выделить сущест-
венные свойства непросто. Взаимодействуя друг с 
другом, объекты "порождают" множество явлений, в 
каждом из которых проявляется одна из сторон сущ-
ности. Для вскрытия реальной сущности сложной 
системы приходится изучить как можно больше ее 
проявлений.  

Переход развитых стран в постиндустриальную 
стадию, возникновение глобального коммуникацион-
ного пространства [1] с новой силой поставили вопрос 
об определении и способах измерения информации. 
Необходимость четкого определения информации и 
способа выявления ее количества обусловлена тем, что 
общее количество информации, которым оперирует че-
ловечество, приближается к зеттабиту [2].  

Современное состояние понимания термина ин-
формация в научном сознании А. Соколов охаракте-
ризовал как «невообразимый хаос» [3]. К. Саган, воз-
ражая против переоценки информационных 
критериев подхода к проблеме, поставил вопрос: 
«сколько бит информации содержится в соотноше-
нии Эйнштейна E=mc2?» Непосредственная инфор-
мационная оценка этого соотношения несопоставима 
с действительным значением [4].  

                                                 
* Исследование выполнялось при финансовой поддержке 
Российского гуманитарного научного фонда (проекты 
РГНФ-цр № 14-13-59007, РГНФ-цр №14-16-59007,  
№ 14-06-31143 мол_а) 

В настоящей статье мы рассматриваем трансфор-
мации понятия информация, связанные с развитием 
техники. Значительные успехи в этом направлении 
достигнуты в разработках по созданию систем искус-
ственного интеллекта [5], однако дальнейшее разви-
тие информационных технологий ограничено ис-
пользуемыми подходами. Представим основные 
взгляды на построение систем искусственного интел-
лекта и их критику. 

Термин информация произошел от латинского гла-
гола «informo»– придавать вид, форму; обучать, вос-
питывать; строить, составлять; мыслить, воображать 
[6]. К XX в. значение понятия трансформировалось в 
«осведомленность», «сведения», «сообщение» [3], а 
в настоящее время толкуется в зависимости от сфе-
ры употребления. В словаре С. Ожегова зафиксиро-
вано определение: «1. Сведения об окружающем 
мире и протекающих в нем процессах, восприни-
маемые человеком или специальным устройством. 
2. Сообщения, осведомляющие о положении дел, о 
состоянии чего-н.» [7]. Юридическая точка зрения 
на понятие отражена в Федеральном законе РФ от 
27.07.2006 г.: «Информация – сведения … незави-
симо от формы их представления» [8]. Если на ос-
нове представленных определений рассмотреть со-
отношение формы и содержания понятия, то 
получится, что содержание сведений является более 
важным по отношению к форме.  

Математическая теория связи. В XIX  и начале 
XX вв. развиваются средства связи: телеграф, теле-
фон, радио и телевидение. Проблема определения ко-
личества информации заключалась, в основном, в 
обеспечении надежности передачи сообщений по ка-
налу связи. В работах Г. Найквиста, Р. Хартли и К. 
Шеннона [9–12] были заложены основы математиче-
ской теории информации, имеющей дело с сообще-
ниями, которые рассматриваются как последователь-
ность символов, отвлеченно от значения: совпадение 
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исходного сообщения и сообщения, прошедшего че-
рез канал связи, формальное, с точностью до симво-
ла, означало надежность канала. Таким образом, 
предложенный этими исследователями способ опре-
деления количества информации не соответствует ее 
обыденному пониманию.  

Комбинаторный, вероятностный и алгоритми-
ческий подходы к определению количества ин-
формации. А. Колмогоров выделил три подхода к 
определению количества информации: комбинатор-
ный, вероятностный и алгоритмический [13]. Подход, 
предложенный К. Шенноном, он назвал вероятност-
ным и выделил комбинаторный подход, несмотря на 
его сходство с вероятностным. 

В 1960-х гг. А. Колмогоров и, независимо от него, 
Р. Саломонофф, предложили алгоритмический под-
ход. В нем предлагается взять за основу количество 
информации в объекте x относительно объекта y как 
более содержательное понятие, чем просто инфор-
мация, содержащаяся в объекте x. Количество ин-
формации, содержавшееся в объекте x относитель-
но объекта y предполагается  равным длине самой 
короткой программы, которая позволяет получить 
объект x из объекта y.  

Алгебраический подход, предложенный В. Гоппой 
в конце 1980-х гг. [14], предполагает определение ко-
личества информации на основе применения теории 
групп и симметрии, позволяет учесть симметрию  
расположения букв в сообщении и, таким образом, 
упорядочить формально его структуру, при этом со-
держание не учитывается.  

Теория интегрированной информации была 
разработана в 2000-х гг. Г. Тонони [15] для объясне-
ния природы сознания, которое он понимал как «ин-
тегрированная информация» физической системы 
[15]. Основными понятиями теории являются систе-
ма, обладающая состоянием и механизмом, информа-
ция и интеграция. Информация вычисляется как 
уменьшение неопределенности при переходе из пре-
дыдущего состояния в текущее. Для определения ин-
теграции система разбивается на части с минималь-
ной собственной информацией, связность этих 
частей друг с другом определяет интеграцию. Далее 
вводится понятие комплекса – части системы, при 
увеличении которой связность не увеличивается (в 
исследованиях по физиологии высшей нервной дея-
тельности показано, что именно такие комплексы 
нейронов являются физиологической основой от-
дельных понятий (теория когнитома К.Анохина [16, 
17])). При определении количества информации сис-
тема рассматривается отвлеченно от содержания – 
как набор абстрактных структур. Применяя расчет 
количества информации к конкретной системе и ин-
терпретируя вычисленное значение в соответствии с 
заданной системой, можно получить конкретные ре-
зультаты. Количество информации не отражает при-
роду системы.  

Меры простоты. В 1950-х гг. Н. Гудмен ставит 
задачу оценить сложность знания [18], в котором 
выделяются логический и содержательный аспекты. 
Знания не различаются логически, сложность же 
определяется содержательно. В содержательном ас-
пекте выделяется базис – набор предикатов, харак-

теризующихся симметричностью, транзитивностью, 
рефлективностью. Сложность одноместных преди-
катов принимается за единицу. Сложность предика-
тов с большим числом мест увеличивается с ростом 
числа этих мест. Если предикат оказывается сим-
метричным или рефлексивным, то сложность его 
считается меньшей [18].  

Семантическая информация. Для семантиче-
ской концепции определения информации наиболее 
важным оказывается анализ содержательных харак-
теристик. При этом семантическая информация вы-
сказывания исключает некоторые альтернативы, вы-
ражаемые средствами языка: чем больше альтернатив 
исключает высказывание, тем более оно семантиче-
ски информативно [9]. Однако проблемы определения 
мер информации не могут решаться на чисто логиче-
ских основаниях. Я. Хинтикка  в 1968 г. предложил 
решение проблемы: на основе различения "поверхно-
стной" и "глубинной" информации, обращающихся 
друг в друга в процессе познания. Это позволило объ-
яснить, каким образом логические и математические 
доказательства дают приращение поверхностной ин-
формации (знания), измерять его возможно даже в слу-
чаях частичного выполнения этих доказательств. Од-
нако сказать то же самое о глубинной информации 
подход Хинтикки не позволил [9]. 

Ю. Шрейдер [9] определил зависимость информа-
ции в сообщении от степени развития тезауруса по-
лучателя (запаса знаний). Е. Вентцель проиллюстри-
ровала эту зависимость примером: учебник по 
высшей математике несет нулевую информацию для 
ребенка, максимальную информацию извлечет из не-
го студент. Но вычислить эту зависимость непроти-
воречивым образом не удалось. 

Подходы к измерению ценности информации раз-
рабатываются в теории принятия решений, теории 
игр и т.п. По А. Харкевичу [9], величину ценности 
информации можно измерить посредством прираще-
ния вероятности достижения цели после получения 
этой информации. Таким образом, вводится понятие 
субъективной вероятности. 

Проблема информации в философии. Н. Винер 
определяет информацию как: «обозначение содержа-
ния, полученного из внешнего мира в процессе нашего 
приспособления к нему и приспосабливания к нему 
наших чувств» [19]. Также информация определяется 
как мера организации. В понятие информация у Винера 
входят как содержание, так и «мера организации», не 
зависящая от природы системы.  

У. Эшби определяет информацию как разнообра-
зие [20]. Разнообразие – это либо число различных 
элементов, либо логарифм этого числа, т. е. разно-
образие зависит не от природы, а только от числа 
элементов. 

С 1960-х гг. проблема определения понятия ин-
формация привлекла внимание отечественных фило-
софов. А. Урсул выдвинул такое определение: «Ин-
формация есть отраженное многообразие». Она 
включает в себя не все содержание отражения, а 
только аспект, связанный с многообразием. «Отра-
женное однообразие» – ничто. Таким образом, ин-
формация при таком определении совпадает с отра-
жением [3].  
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Другого подхода к определению информации при-
держивались А.Берг, В.Глушков, А.Ершов, В.Сифоров, 
отождествлявшие информацию и ее организацию 
[3]. Другая крайность в определении информации 
проявляется при попытке практиков определить 
информацию как содержание сигнала или сообще-
ния [3] –информация оказывается тождественной 
сигналу [15].  

По В.Афанасьеву, информация "представляет со-
бой знания, сообщения, сведения о социальной фор-
ме движения материи и о всех ее других формах в 
той мере, в какой они используются обществом, че-
ловеком, вовлечены в орбиту общественной жизни" 
(цит. по [3]) – она представляет собой социальную 
коммуникацию [3]. Информацию можно определить 
как формальную структуру, схваченную знанием [4], 
при этом она отличается от идеального, знания, от-
ражения, организации – это формальная величина, не 
выражающая, как таковая, никаких качеств.  

С позиций современных подходов к проблемам 
научной философии, реальный мир – последователь-
ность бесконечного множества форм материи – сту-
пеней единого закономерного мирового процесса. 
Качества, присущие более высоким уровням сущест-
вования материи, не сводимы к более низким уров-
ням. Поэтому сравнивать информацию, относящуюся 
к разным формам существования материи – некор-
ректно. В работе [4] выдвигается гипотеза о том, что 
возможно ввести коэффициенты сложности для каж-
дого уровня организации материи, которые позволи-
ли бы переводить бит информации одного уровня в 
бит информации другого.  

Проблема информации в искусственном ин-
теллекте – научном направлении, которое ставит и 
решает задачи аппаратного или программного моде-
лирования видов человеческой деятельности, тради-
ционно считающихся интеллектуальными [21]. В 
1951 г. М. Минский и Д. Эдвардс создали первый 
нейросетевой компьютер [22]. 1950-1960-е гг. – пери-
од энтузиазма и больших ожиданий – А. Ньюэллом, 
Г. Саймоном создана программа Logic Theorist, дока-
завшая большинство теорем «Principia Mathematica» 
Б. Рассела и А. Уайтхеда, которые в 1975 г. выдвину-
ли гипотезу, в которой утверждалось, что физическая 
символьная система имеет необходимые и достаточ-
ные средства для выполнения базовых интеллекту-
альных действий [23]. Г. Гелертнер создал программу 
Geometry Theorem Prover, доказывающую сложные 
теоремы. А. Самюэл разработал программу, способ-
ную играть в шашки лучше, чем ее создатель [22]. 
Были успешно решены задачи, относящиеся к част-
ным предметным областям. Решение достигалось 
манипулированием абстрактными структурами, сим-
волами. Успех способствовал вере, что рассуждений 
на уровне символов достаточно для решения задач 
искусственного интеллекта.  

В 1966-1973 гг. при стремлении решать задачи в 
более широких предметных областях проявились 
сложности. Во-первых, связанные с ростом объема 
необходимых знаний о предметной области. Так, в 
1960-х гг. были попытки создать программы машин-
ного перевода, считая, что для перевода достаточно 
учесть грамматику и произвести простую замену 

слов [22]. А во-вторых, связанные с ростом количест-
ва возможных вариантов действий при расширении 
предметной области. Так, оптимизм, с которым 
встречали сообщения о доказательстве теорем с по-
мощью метода резолюции, угас, когда исследователи 
не смогли доказать теоремы, содержащие более де-
сятка фактов [22]. В области генетических алгорит-
мов также возникли сложности: считалось, что необ-
ходимо проверять случайные мутации и оставлять те, 
которые кажутся полезными, но "никаких признаков 
прогресса не было обнаружено" [18].  

С 1969 по 1979 гг. развивались системы, осно-
ванные на накопленных знаниях. Успешной оказа-
лась система Dendral, позволяющая определить мо-
лекулу по результатам масс-спектрометрии. Такие 
системы потребовали развития способов представ-
ления знаний. Так, М. Минским была предложена 
фреймовая модель [22].  

С 1995 г. развивается подход, основанный на соз-
дании целостных интеллектуальных агентов, на-
пример, когнитивных архитектур Soar, ACT-R и 
Clarion [22, 24].  

Перечисленные подходы к построению систем ис-
кусственного интеллекта опираются на манипулиро-
вание абстрактными структурами. Ограниченность 
этих подходов была предметом дискуссий. Дж. Серл 
в 1990 г. говорит об ограниченности искусственного 
интеллекта, основанного на оперировании символа-
ми, апеллируя к невозможности понимания естест-
венного языка [25]. Однако в следующей статье в 
этом журнале (П. Черчланд) высказывается противо-
положный взгляд [26]. Проблема решается с точки 
зрения философии: «информационное описание 
действительности, несмотря на всю свою важность 
для науки и техники, имеет ограниченное значение 
и нуждается в качественной интерпретации, кото-
рая дается на основе внеинформационных факто-
ров» [4, 27–30]. Представленные здесь подходы 
имеют ограниченную связь с миром, в то время как 
человек – потребитель информации, состоит с ним 
в сложных практических отношениях. Так, в систе-
мах ConceptNet 5 [5] и Watson [31] заложены знания 
из Википедии, словарей и тезауруса WordNet. Но 
дальнейшее развитие исследований ограничено: 
ConceptNet 5, свидетельствуют разработчики, ис-
пытывает трудности не в объеме знаний, а в облас-
ти «здравого смысла».  

Таким образом, рассмотренные основные подходы 
к определению понятий информация и количество 
информации показывают, что уже в первых теориях 
возникло противоречие между общеупотребитель-
ным понятием (где содержание сообщения важнее, 
чем форма) и значением термина в теории информа-
ции (где количество информации определялось фор-
мой, абстрагированной от содержания).  

В области вычислительной и телекоммуникаци-
онной техники количество информации определяется 
безотносительно к содержанию сообщений, однако 
такое определение количества информации неполно. 
При сравнении количества информации, определен-
ного для разных уровней организации материи, необ-
ходимо учитывать различия в уровнях – например, с 
помощью коэффициентов сложности. Задача опреде-
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ления значений коэффициентов сложности не реше-
на. Хотя можно сделать вывод об ограниченности ме-
тодов искусственного интеллекта, основанных на 
оперировании абстрактными структурами.  
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ ТЕКСТА 

УДК 81 ’ 322 ’ 367 

Ю.М. Кувшинская 

Согласование сказуемого с именной группой,  
включающей слова сколько, столько, много,  
немало, несколько* 

Анализируется вариативность числовых форм сказуемого при согласовании с 
малоисследованными именными группами – сочетанием слов «сколько», «столько», 
«много», «немало», «несколько» с существительным. Рассматривается влияние 
грамматических свойств количественного слова, прежде всего его способности к 
склонению, на выбор числа сказуемого. Анализируются факторы контекста, спо-
собствующие постановке сказуемого во множественном числе в тех предложени-
ях, где статистически преобладают формы единственного числа сказуемого. 

Ключевые слова: вариативность грамматических форм, предикативное согла-
сование, числовые обороты, корпусные методы в лингвистике 

В русском языке, как и в ряде других славянских 
языков, наблюдается вариативность числовых форм 
сказуемого при согласовании с подлежащим, выра-
женным именной группой с количественным значени-
ем. В зависимости от того, как именно выражено под-
лежащее и каково его значение, тенденции в выборе 
числа (и рода) сказуемого оказываются различны 
вплоть до противоположности. Так, при согласовании 
с именной группой, включающей количественное чис-
лительное (два, пять, сто), сказуемое с большей веро-
ятностью ставится во множественном числе (Десять 
организаций перечислили средства для помощи дет-
скому центру), при согласовании с именной группой, 
имеющей неопределенно-количественное значение  и 
включающей слова более/свыше/около + количест-
венное числительное или слова несколько, мало, мно-
го и др., преобладают формы единственного числа 
сказуемого (На конкурс было представлено немало 
работ) [1, с. 28–29; 2, с. 558–559; 3, с. 58–78; 4,  
с. 259–263; 5 и др.] Различия в выборе числовой 
формы сказуемого определяются различными при-
чинами, в значительной мере морфологическими и 
синтаксическими характеристиками именной группы 
[2, 3 и др.], а также определенностью/неопределен-
ностью количественного значения [6, с. 472–477, 503–
504; 7, с. 241–247; 8, с. 34–35; 5].  

В настоящей работе предпринимается попытка 
описать современные тенденции согласования ска-
зуемого с именной группой, имеющей значение не-
определенного количества и включающей слова 
сколько, столько, много, несколько, немало. Эти 
группы предложений исследованы менее других, по-

                                                 
* Исследование осуществлено в рамках Программы фун-
даментальных исследований НИУ ВШЭ в 2014 г. 

скольку в большей части из них мало проявляется 
вариативность числовых форм сказуемого; сказуемое 
преимущественно употребляется в единственном 
числе. Автор рассматривает современные статистиче-
ские данные, касающиеся выбора числовой формы 
сказуемого в предложениях со сколько, столько, мно-
го, несколько, немало. Анализируются  различия в час-
тотности выбора той или иной формы числа сказуемо-
го в предложениях с разными количественными 
словами. Обсуждаются основные условия, способст-
вующие постановке сказуемого во множественном 
числе в таких предложениях, в которых в целом пре-
обладают формы единственного числа. 

Исследование проводилось на базе Националь-
ного корпуса русского языка (НКРЯ), использова-
лись данные Основного корпуса, выборка была 
произведена за 2000–2013 гг. В общей сложности 
нами рассмотрено 1296 примеров, из которых при-
меров с подлежащим, включающим слово сколько – 
267; столько – 179; много – 174; немало – 252;  
несколько – 424. 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ  
В СОГЛАСОВАНИИ СКАЗУЕМОГО  
С ИМЕННЫМИ ГРУППАМИ, ВКЛЮЧАЮЩИМИ 
СЛОВА  СКОЛЬКО, СТОЛЬКО, МНОГО, 
НЕСКОЛЬКО, НЕМАЛО. 

В справочниках и исследованиях отмечается, что 
при предикативном согласовании со сколько, столь-
ко, много, немало сказуемое преимущественно при-
нимает форму ед.ч.  ср.р. [2, с.  558а; 4, с. 262–263; 7, 
с. 246]. Однако в издании работы Д.Э. Розенталя 
2010 г. указывается, что все чаще в предложениях с 
рассматриваемыми подлежащими сказуемое ставится 
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во мн.ч. Данные НКРЯ подтверждают это: в совре-
менной речи частотность форм мн.ч. выросла по 
сравнению с серединой – второй половиной XX в. В 
то же время динамика роста употреблений сказуемо-
го во мн.ч. неодинакова в предложениях с разными 
подлежащими: 

 Предложения со словами сколько, столько 
Если для периода середины XX в. (начала 1960-х 

гг.) А.Е. Супрун указывает, что в предложениях со 
словами сколько, столько соотношение форм ед. и 
мн.ч. сказуемого равно  соответственно 94% : 6%. [2, 
с. 558а], то к первому десятилетию XXI в., согласно 
НКРЯ, частотность форм мн.ч. увеличилась,  причем 
в предложениях со сколько, значительно – до 19%; в 
предложениях со столько –  до 8%.  

 Предложения со словом много 
Не столь резкий, но все же ощутимый рост упот-

реблений сказуемого во мн.ч. наблюдается и в пред-
ложениях со словом много: если в начале 1960-х гг., 
по данным  Супруна, форма мн.ч. сказуемого встре-
чается лишь в 1% предложений [Там же], то в совре-
менном материале – в 3%.  

В исследованиях [2, 9] приводятся статистические 
данные о выборе формы сказуемого в рассматривае-
мых предложениях начиная с XVIII в. Супрун отме-
чает отсутствие употреблений в XVIII в. сказуемого 
во мн.ч. в предложениях со словами сколько, столь-
ко, много  и не приводит данных о согласовании с 
этими словами для XIX в. [Там же 2, с. 558а]. 

 Предложения со словом немало 
Поскольку авторы, занимавшиеся статистическим 

анализом вариативности, прежде всего А.Е. Супрун, 
Л.К. Граудина и ее соавторы, не дают статистики для 
предложений со словом немало, была рассмотрена 
выборка за 1950–1960 гг. из НКРЯ. Во всех приме-
рах, в которых подлежащее включало слово немало, 
сказуемое ставилось в ед.ч. Однако в выборке из 
НКРЯ за первое десятилетие XXI в. появляются 
употребления мн.ч. сказуемого – они составляют 4%. 

 Предложения со словом несколько 
В предложениях со словом несколько особенно 

заметен рост частотности употреблений сказуемого 

во мн.ч. По данным НКРЯ за последнее десятилетие, 
сказуемое почти с равной вероятностью принимает 
форму как ед., так и мн.ч., однако форма ед.ч. упот-
ребляется все же немного чаще. Вероятность выбора 
форм ед. или мн.ч. сказуемого в предложениях с не-
сколько – 56% : 44%. Для середины – второй полови-
ны XX в. А.Е.Супрун дает соотношение форм ед. и 
мн.ч. сказуемого как  64 % : 36% , а Л.К. Граудина, 
В.А. Ицкович и Л.П. Катлинская, проводившие ста-
тистический анализ газетных материалов в 1960-х – 
начале 1970-х гг., – как 74,57% : 25,43% [1, с. 28;  2, 
с. 558а]. Таким образом, по сравнению с серединой 
XX века, в современной речи сказуемое в этих пред-
ложениях ставится во мн.ч. в полтора или почти два 
раза чаще. Более того, есть основания полагать, что 
тенденция к выбору формы мн.ч. сказуемого в этих 
предложениях достаточно сильна и может привести к 
коренному изменению соотношения форм числа при 
согласовании сказуемого с именной группой, вклю-
чающей слово несколько.  

Исследование вариативности сказуемого при под-
лежащем с несколько в разных речевых сферах пока-
зало, что в публицистической сфере формы мн.ч. 
сказуемого встречаются немного чаще, чем формы 
ед.ч. Соотношение форм ед. и мн.ч. – 49% (126 при-
меров):  51% (129 примеров). Этот факт существен, 
поскольку сфера СМИ представляет собой простран-
ство наиболее динамичного развития языка и оказы-
вает в условиях информационного общества опреде-
ляющее влияние на современную русскую речь [10, 
с. 95; 11, с. 185]. В результате есть основания пола-
гать, что согласование сказуемого с несколько в фор-
ме мн.ч. станет более частотным. В художественной 
речи формы ед. и мн.ч. равноправны. Преобладание 
форм ед.ч. сказуемого в предложениях с несколько 
характерно для официально-деловой и особенно для 
учебно-научной речи, а также для электронной ком-
муникации [12, с. 102–103].  

Как видно из табл.1, вероятность выбора формы 
мн.ч. сказуемого снижается, а частотность форм ед.ч. 
повышается в последовательности: 

несколько – сколько – столько – много – немало. 

 
 
 

Таблица 1 
 

Выбор формы числа сказуемого в предложениях со словами сколько, столько, много, несколько  
по данным НКРЯ1 

 
 Несколько Сколько Столько Много Немало 
Единственное 55% (233) 81% (218) 92% (166) 95% (156) 95,5% (234) 
Множественное 45% (190) 19% (49) 8% (14) 5% (8) 4,5% (11) 
Всего 100% (423) 100% (267) 100% (180) 100% (164) 100% (245) 

 
 
 

 
                                                 
1 Из рассмотрения были исключены предложения с субстантивированным употреблением сколько, столько, много и не-
мало, т.е. без зависимых слов (За это время сделано немало) (о различии субстантивного употребления этих слов и упот-
ребления в качестве числительного см. [13, с. 292–297]), по причине отсутствия вариативности в предложениях с таким 
подлежащим.  
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Таблица 2  
 

Тенденции изменения согласования сказуемого в числе  
с середины XX по начало XXI вв. (ед.ч. : мн.ч.) 

 

 Несколько Сколько, 
Столько 

Много Немало 

1960–1970-е гг. 64%  : 36%  (Супрун) 
 

74,57% : 25,43% (Граудина,  
Ицкович, Катлинская) 

94% : 6%   
(Супрун) 

99% : 1%    
(Супрун) 

100% :  0% 

2000–2013 гг. 56%  : 44% 81% : 19%   
(сколько) 

 
92% : 8%   
(столько) 

95%  : 5% 95,5% : 4,5% 

 
 

Таблица 3  
 

Выбор формы числа сказуемого в предложениях со словами сколько, столько, много, немало –  
«зона вариативности» 

 

 Сколько Столько Много Немало 
Единственное 76% (158)  90% (117)  93% (105)  95% (207) 
Множественное 24% (49)  10% (13) 7% (8) 5% (11) 
Всего 100% (207) 100% (130) 100% (113) 100% (218) 

 
 

Несомненно, рост частотности форм мн.ч. отра-
жает общую тенденцию, наблюдаемую в большинст-
ве предложений с количественным подлежащим [4, с. 
262–263]: сказуемое все чаще согласуется не грамма-
тически, а семантически, и принимает форму мн.ч. 
При этом для большинства рассмотренных предло-
жений мы не можем прогнозировать дальнейший 
рост количества употреблений форм мн.ч. сказуемого 
(за исключением предложений с несколько), по-
скольку, как показывают диахронические исследова-
ния развития согласования сказуемого с количест-
венным подлежащим разных типов, на протяжении  
последних трех веков вариативность сказуемого в 
этих предложениях меняется непоследовательно [9]; 
кроме того, существуют такие условия контекста, ко-
торые не допускают постановки сказуемого во мн.ч.  

Условия, ограничивающие вариативность 

Необходимо отметить, что именные группы со 
словами сколько, столько, много, немало могут 
включать в себя существительное как мн., так и ед.ч.: 

  – «Нигде не останавливалось столько народа, 
как перед картинною лавочкою на Щукином дворе.  
[Леонид Юзефович. Дом свиданий (2001)].  

После декабря 1989 года, как говорят в Румынии, 
много воды утекло по Дунаю.  [Николай Морозов. 
Декабрьские события 1989 года в Румынии: револю-
ция или путч? // «Неприкосновенный запас» (2009)]. 

В этих случаях сказуемое принимает только фор-
му ед.ч., выбор формы мн.ч. невозможен. Учитывая 
этот факт, для дальнейшего исследования вариатив-
ности числовых форм сказуемого необходимо огра-
ничить выборку теми предложениями, в которых 
может наблюдаться вариативное согласование, ис-

ключив предложения с существительным ед.ч. в со-
ставе именной группы. 

Уточненное соотношение форм ед. и мн.ч. сказуе-
мого в предложениях с сколько, столько, много, нема-
ло (за исключением примеров с существительным 
ед.ч., зависимым от количественного слова), дано в 
табл. 3. Предложения с несколько исключены из рас-
смотрения, потому что употребление существительно-
го в ед.ч. в именной группе с несколько невозможно. 

Как нетрудно заметить, в «зоне вариативности» 
предложений со словами сколько, столько, много, 
немало вероятность выбора формы мн.ч. сказуемого 
в действительности выше, чем это представлялось на 
основе общих статистических данных. В предложе-
ниях со словом сколько форма мн.ч. сказуемого ис-
пользуется чаще, чем в других. При этом форма ед.ч. 
преобладает в предложениях с немало и чуть реже 
встречается в предложениях с много.   

Что же касается предложений с несколько, то ус-
ловием, ограничивающим в них вариативность, как и 
в предложениях с количественными числительными 
(Два студента пришли на экзамен), оказывается 
употребление определения мн.ч. им.п. в препозиции 
к подлежащему (Последние несколько серий фильма 
вышли в январе). В нашей выборке из 423 примеров 
всего в 14 в препозиции к подлежащему стояло опре-
деление. Исключив эти предложения, в которых нет 
вариативности, мы получаем следующее соотноше-
ние форм ед. и мн.ч. сказуемого: 58% (233 примера) : 
42% (166 примеров). Таким образом, в «зоне вариа-
тивности» в целом вероятность выбора ед.ч. сказуе-
мого оказалась немного выше.  

Тем не менее, частотность выбора формы мн.ч. 
сказуемого в предложениях с несколько остается за-
метно более высокой, чем в предложениях со сколь-
ко, столько и др.  
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Значение формы единственного числа  
сказуемого 

Прежде чем перейти к анализу зависимости выбо-
ра числовой формы сказуемого от грамматических 
свойств количественного слова, необходимо огово-
рить значение формы ед.ч. сказуемого в рассматри-
ваемых предложениях. 

Традиционно принято говорить о согласовании 
грамматическом (в ед.ч.) [4, с. 257] или условно-
грамматическом [14, с. 176], syntactic agreement [15] – 
и смысловом, семантическом (во мн.ч.) [4, с. 257; 14, 
с. 176],  semantic agreement [15]. Однако во многих 
случаях – в том числе при согласовании сказуемого с 
именной группой, включающей сколько, столько, 
много, несколько, немало, – невозможно говорить о 
полноценном грамматическом согласовании, т.к. 
вершина именной группы не имеет форм рода и чис-
ла, с которыми может согласовываться сказуемое. В 
этих случаях постановка сказуемого во мн.ч. отража-
ет семантические свойства подлежащего (значение 
множества предметов), а форма ед.ч. ср.р., по мне-
нию А.Е. Супруна, а также Е.С. Скобликовой и G. 
Corbett, является условной, нейтральной, дефолтной 
[15, с. 64–80; 14, с. 176; 16, с. 13]. Она указывает на 
неохарактеризованность подлежащего по числу и ро-
ду. Поэтому мы будем рассматривать употребление 
мн.ч. сказуемого как проявление семантического со-
гласования, а ед.ч. ср.р. – как нейтральную, дефолт-
ную форму. 

ВЛИЯНИЕ ГРАММАТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
КОЛИЧЕСТВЕННОГО СЛОВА НА ВЫБОР 
ЧИСЛА СКАЗУЕМОГО 

При том что для всех рассматриваемых в данной 
работе предложений характерно согласование ска-
зуемого в ед.ч., очевидно, что соотношение частот-
ности выбора ед. и мн.ч. в предложениях с разным 
количественным компонентом неодинаково. Очевид-
но также, что выбор формы сказуемого зависит от 
грамматических и семантических свойств подлежаще-
го [14, 9]. Супрун убедительно показал, что различия в 
грамматических свойствах числительных, в том числе 
различия в согласовании сказуемого с числовым обо-
ротом,  во многом обусловлены происхождением чис-
лительного: числительные, которые в древности были 
прилагательными (два, три, четыре), согласовывались 
с существительным, принимая форму мн.ч. Именно 
эти числительные в составе подлежащего, как правило, 
определяют выбор формы мн.ч. сказуемого. Числи-
тельные, в древности представлявшие собой существи-
тельные (пять, десять, сто), управляя зависимым су-
ществительным, ставились в ед.ч., и в современном 
языке при согласовании с именной группой, вклю-
чающей такое числительное, сказуемое чаще, чем в 
случае числительных два, три, четыре, принимает 
форму ед.ч. [2, с. 524–528]. Развивая эту мысль,  Cor-
bett  выделил в согласовательных свойствах количест-
венных и местоименных числительных признаки, 
близкие к признакам существительных и прилагатель-
ных, и показал, что количественные слова различаются 
поведением при согласовании – поведением, подоб-
ным существительному (noun-like behavior) или по-

добным прилагательному (adjective-like behavior). Он 
отмечает слова, близкие к существительным (милли-
он, тысяча, ряд, большинство) (в отечественной тра-
диции эти слова считаются существительными с ко-
личественным значением), и слова, близкие к 
прилагательным (один, некоторые, два, три, четы-
ре), а также те, которые занимают среднее положе-
ние, проявляют признаки и прилагательного, и суще-
ствительного (пять, несколько) [3, с. 71, 80]. 
Существенно то, что количественные слова можно 
выстроить в ряд, в котором постепенно нарастает 
noun-like behavior, – от слова один до слова миллион. 
Наблюдения над тем, как влияют на согласование 
грамматические особенности количественных слов, 
были подкреплены диахроническим исследованием 
динамики развития согласования [9]. Согласно A. 
Krasovitsky, G. Corbett  и их соавторам, сказуемое 
ставится во мн.ч. и проявляет тенденцию ко все бо-
лее частому выбору мн.ч. при согласовании с имен-
ной группой, включающей числительное, которое 
ведет себя как прилагательные (два, три, четыре). 
Сказуемое чаще ставится в ед.ч. и не проявляет ус-
тойчивой тенденции ко все более частому выбору 
формы мн.ч. сказуемого при согласовании с количе-
ственным словом, в той или иной мере проявляющим 
поведение существительного (тысяча, ряд, большин-
ство, несколько, пять, сто) [9, с. 117–118]. 

В ряду количественных слов, способных в той или 
иной степени вести себя как прилагательное или как 
существительное, рассматриваемые нами сколько, 
столько, много, несколько, немало занимают среднее 
положение и должны вести себя в значительной сте-
пени как существительные, а значит, преимущест-
венно обусловливать выбор ед.ч. сказуемого. Дейст-
вительно, сказуемое значительно чаще согласуется с 
такими подлежащими в ед.ч. Однако есть и примеры 
согласования во мн.ч. Наиболее проблематичным 
представляется то, что, согласно данным НКРЯ, не-
смотря на общность noun-like behavior этих слов, мы 
наблюдаем достаточно заметные различия в согласо-
вании сказуемого с каждым из подлежащих.  

Представляется, что эти различия лежат также в 
области грамматических свойств количественного 
слова. Рассмотрим применительно к этим словам 
синтаксические признаки, которые выделяет Corbett, 
описывая noun-like behavior: согласование с сущест-
вительным в числе, возможность генитивного или 
номинативного определения к существительному, 
согласование по одушевленности [3, с. 58–72].  

Все анализируемые слова управляют существи-
тельным, если стоят в именительном (или винитель-
ном) падеже. Ни одна из именных групп с этими сло-
вами не допускает определения в именительном 
падеже (*несколько старшие студентов, *много новые 
столов. Ср.: три новые двери, пять старших студен-
тов). Эти признаки свидетельствуют о близости грам-
матического поведения рассматриваемых слов к суще-
ствительным. Сложнее обстоит дело с выражением 
одушевленности, поскольку не все эти слова склоня-
ются, а те, которые могут склоняться, не всегда час-
тотны в косвенных падежах. В то же время у склоняе-
мых слов наблюдается изменение по адъективному 
типу,  т.е. проявляются свойства прилагательного. 
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Рассмотрим последовательно эти количествен-
ные слова. 

Несколько склоняется и согласуется с существи-
тельным в косвенных падежах (у нескольких участ-
ников, на нескольких страницах). Употребление не-
сколько в косвенных падежах менее частотно, чем в 
именительном и винительном, в то же время нельзя 
сказать, что формы косвенных падежей слова не-
сколько редки:  НКРЯ дает 186 028 вхождений, из ко-
торых 24 375 (13,1%) – в косвенных падежах. 

Местоименные числительные столько и сколько, 
в именительном падеже управляя существительным 
родительного падежа и проявляя себя как существи-
тельные, в косвенных падежах согласуются с суще-
ствительным по числу, падежу и одушевленности (у 
стольких участников, о скольких авторах), т.е. ведут 
себя как прилагательные. Однако частотность упот-
ребления этих местоимений в косвенных падежах в 
русской речи невелика. Даже приблизительный под-
счет на базе НКРЯ (Основной подкорпус) показыва-
ет, что там обнаруживается 35 148 употреблений 
«столько», из которых лишь 188 (т.е. 0,53%) вхожде-
ний – в косвенных падежах; 72567 употреблений 
«сколько», из которых 929 (1,28%) вхождений – в 
косвенных падежах. Сравнивая, например, со сло-
вом несколько, обнаруживаем, что частотность 
форм косвенных падежей слова сколько более чем в 
10 раз, а слова столько – почти в 25 раз ниже, чем у 
слова несколько. 

 Итак, сколько и столько используются в совре-
менной русской речи преимущественно в именитель-
ном и винительном падежах, хотя имеют формы кос-
венных падежей, управляют существительным в 
именной группе2. В результате для носителей языка 
форма именительного/винительного падежа стано-
вится основной, склоняемость этих количественных 
слов оказывается под сомнением. Кроме того, форма 
именительного/винительного падежа заканчивается 
на –о, как существительное среднего рода. Как след-
ствие, сказуемое при именной группе, включающей 
слова сколько, столько, чаще ставится в форму ед.ч. 
ср.р., которую приходится рассматривать как нейтра-
лизованную, дефолтную.  

Способностью к склонению и частотностью форм 
косвенных падежей объясняется также и тот факт, 
что в предложениях со словом сколько формы мн.ч. 
сказуемого встречаются заметно чаще, чем в пред-
ложениях со словом столько.  

Много обладает общей падежной парадигмой с 
прилагательным многие [18, § 1379; 19, с. 515–516], 
но, видимо, воспринимается преимущественно как 
несклоняемая форма. Дело в том, что между числи-
тельным много и прилагательным многие есть разли-
чия в значении: много обозначает «неопределенно 
большое количество кого-, чего-л.»; многие – «со-
ставляющие неопределенно большое число, значи-
тельную часть кого-, чего-л.» [19]), иначе говоря, не-
определенно большое подмножество. Употребления 

                                                 
2 Нельзя не отметить, что это отражает общую тенденцию 
к утрате склонения и к противопоставленности  форм пря-
мых и косвенных падежей, что отмечается большинством 
исследователей (см. например [17] и др.).  

в косвенных падежах семантически соответствуют 
скорее прилагательному, означая избранную часть 
предметов или лиц. А.А. Зализняк отмечает, что в 
косвенных падежах много употребляется лишь с те-
ми существительными, которые называют исчисляе-
мые предметы [20, с. 515–516],  (в то время как фор-
ма много именительного и винительного падежа 
нередко сочетается с существительными ед.ч.): 

Со многими известными спортсменами…(со мно-
гими из известных, подмножество); 

Для многих известных спортсменов (для многих 
из тех, кто известен, подмножество). 

Ср.: С многочисленными известными спортсме-
нами… (с неопределенным большим количеством, 
неопределенное множество). 

Ср. именительный падеж: 
На Олимпиаду приехало много спортсменов (не-

определенно большое количество, множество); 
На Олимпиаду приехали многие известные спорт-

смены (многие из известных, подмножество). 
Таким образом, несогласуемая форма много ока-

зывается основной для слова со значением неопреде-
ленно большого количества, не предполагающего 
выбора из множества. С этой формой, управляющей 
зависимым существительным, и согласуется сказуе-
мое, также принимая нейтральную (дефолтную) 
форму ед.ч. ср.р. 

Что же касается слова немало, то оно не обладает 
склонением и не согласуется с существительным. 
МАС характеризует немало как наречие в значении 
числа. (При необходимости употребления именной 
группы с немало в косвенном падеже вместо немало 
используется немалое число, наречие заменяется со-
четанием прилагательного и существительного: не-
мало студентов – *у немалых студентов – у немало-
го числа студентов). Поэтому нейтральное, 
дефолтное согласование здесь оказывается вполне 
естественным. 

Вероятность выбора ед.ч. сказуемого и допусти-
мость форм мн.ч. оказывается в прямой зависимости 
от способности количественного слова к склонению, 
точнее, от возможности его согласования с сущест-
вительным. Если именная группа (подлежащее) 
включает количественное слово, согласуемое с суще-
ствительным в косвенных падежах, то, очевидно, та-
кое слово, как и числительные два, три, четыре, от-
части ведет себя как прилагательное и не может 
полноценно определять согласование сказуемого (ср. 
[9, с. 118]). В результате выбор числа сказуемого не-
редко оказывается семантическим – ориентирован-
ным на множественность, выраженную существи-
тельным. Это мы видим в предложениях с несколько. 

По этой же причине предложения с несколько об-
ладают потенциалом увеличения частотности выбора 
формы мн.ч. сказуемого. 

Если именная группа включает в себя количест-
венное слово, которое в косвенных падежах согласу-
ется с существительным, но употребляется в такой 
позиции редко, то это слово в меньшей степени про-
являет свойства прилагательного, воспринимается 
подобно существительному, причем, вероятно, не-
склоняемому, и в большей степени влияет на форму 
сказуемого, диктуя постановку сказуемого в ед.ч. В 
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то же время в предложениях с этими словами сохра-
няется возможность семантического согласования и 
выбора формы мн.ч. сказуемого. Это мы видим в 
предложениях со словами сколько, столько. 

Если слово практически не используется в кос-
венных падежах или вовсе не склоняется, то оно пол-
ностью теряет черты прилагательного, согласуемого 
слова и проявляет главным образом черты нескло-
няемого существительного. В таких случаях сказуе-
мое, согласуясь с ним, принимает форму ед.ч. При-
мером этого служат предложения с  много и немало. 

Таким образом, при согласовании с именной груп-
пой, включающей сколько, столько, много, несколько, 
немало, четко прослеживается закономерность, в силу 
которой склонность к выбору мн.ч. сказуемого в боль-
шей степени проявляется в предложениях, где количе-
ственное слово в именной группе ведет себя как согла-
суемое (как прилагательное) и в меньшей – в 
предложениях, где количественное слово проявляет 
признаки несклоняемого существительного.  

В результате высказанная Corbett идея иерархии 
количественных слов с точки зрения их грамматиче-
ских свойств, влияющих на согласование сказуемого, 
подтверждается. При этом ключевым свойством, оп-
ределяющим место количественного слова в иерар-
хии и вероятность семантического или дефолтного 
согласования, оказывается именно способность к 
склонению и, соответственно, согласованию с суще-
ствительным в косвенном падеже. 

Однако остается вопрос о том, в силу каких при-
чин в современной русской речи стал  возможным 
выбор формы мн.ч. сказуемого даже при подлежа-
щем, включающем несклоняемое слово (например, 
немало). 

ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ВЫБОР 
МНОЖЕСТВЕННОГО ЧИСЛА СКАЗУЕМОГО  
В ПРЕДЛОЖЕНИЯХ СО СЛОВОМ НЕМАЛО 

В выборке из НКРЯ за 2000–2013 гг. встретилось 
252 предложения с подлежащим, включающим нема-
ло. Из них в 11 сказуемое стояло в форме мн.ч. Исхо-
дя из факторов, выделенных в науке и обычно 
влияющих на выбор числа сказуемого в предложени-
ях с количественным подлежащим, попытаемся опи-
сать особенности этих 11 предложений на фоне всей 
выборки.  

1. Несомненно, постановке сказуемого во мн.ч. 
способствует фактор одушевленности существитель-
ного, входящего в именную группу: 

 а) Кроме того, немало ребят посещают город-
ские творческие кружки и секции.  [Возраст, золотом 

отмеченный (2004) // «Уральский автомобиль» (Ми-
асс), 2004.02.05]. 

Данные о влиянии одушевленности/неодушевлен-
ности существительного в составе подлежащего на 
выбор числа сказуемого в предложениях с немало 
представлены в табл. 4. 

Как видно из таблицы, в предложениях, в которых 
сказуемое стоит в ед.ч., подлежащее почти всегда 
оказывается существительным неодушевленным, а 
для предложений со сказуемым мн.ч. в качестве под-
лежащего характерно одушевленное существитель-
ное. В то же время не исключено согласование ска-
зуемого в ед. ч. с одушевленным существительным и 
сказуемого во мн.ч. с неодушевленным существи-
тельным. 

Приведем примеры постановки сказуемого во 
мн.ч. при неодушевленном подлежащем: 

б) Не случайно, наверное, уже в начале правления 
Путина немало важных международных встреч 
второго Президента России прошли и будут, види-
мо, проходить и дальше в Санкт-Петербурге.  [Бо-
рис Грищенко. Посторонний в Кремле (2004)].  

в) Немало станций и вестибюлей одеты в мра-
мор светлых оттенков из месторождения близ села 
Коелга (Урал) и крымских месторождений Блюк-
Янкой, Чергунь, Кадыковское (например, станции 
«Курская», «Охотный ряд»).  [Т. Зимина. Подземный 
музей под Москвой // «Наука и жизнь», 2008]. 

В этих примерах есть дополнительные условия, 
поддерживающие выбор формы мн.ч. сказуемого: 
однородные сказуемые в примере а, однородные 
подлежащие – в примере б. В то же время даже эти 
условия не исключают постановки сказуемого в ед.ч. 
как в предложениях с немало, так и в других предло-
жениях с количественным подлежащим [5, 21].  

Таким образом, при несомненном влиянии оду-
шевленности и других факторов, способствующих 
выбору мн.ч. сказуемого, эти факторы не полностью 
определяют выбор сказуемого и, в частности, упот-
ребление столь редких форм мн.ч. сказуемого. 

2. Другой существенный фактор, влияющий на 
выбор числа, – порядок слов. Взаимодействие оду-
шевленности и порядка слов Corbett считает услови-
ем, в значительной мере определяющим выбор ска-
зуемого при согласовании с количественным 
подлежащим [15, с. 11–12]. 

Порядок слов несомненно оказывает влияние на 
возможность постановки сказуемого во мн.ч. в пред-
ложениях с немало: в большинстве предложений со 
сказуемым мн.ч. наблюдается прямой порядок слов, 
в то время как в предложениях со сказуемым ед.ч. 
преобладает инверсия (см. табл. 5). 

 
 

Таблица 4  
Одушевленность и выбор числа сказуемого3: 

 
 Неодушевленное Одушевленное Всего
Единственное 98% (150) 88% (57) 207 
Множественное 2% (3) 12% (8) 11 
Всего 100% (153) 100% (65) 218 

                                                 
3 Данные приводятся за вычетом тех примеров, в которых заведомо нет вариативности. 
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В то же время порядок слов, как и одушевлен-
ность, не предопределяет выбор числа сказуемого 
полностью. Отметим, что в двух из трех предложе-
ний, в которых сказуемое стоит во мн.ч. при инвер-
сии, наблюдаются другие факторы, способствующие 
выбору формы мн.ч. сказуемого: одушевленность – 
во всех примерах, однородные сказуемые – в приме-
ре г, составное глагольное сказуемое в примере д. В 
то же время в примере е сказуемое по своим лексиче-
ским свойствам вероятнее могло бы стоять в ед.ч. [6, 
с. 461–468; 4, с. 261;  22].  

г) В этом направлении думают и небезуспешно 
работают немало людей в нашей стране, и это 
питает сдержанную надежду на то, что научное 
книгоиздание может обрести необходимую мас-
штабность и значимость.  [«Барометр» зашкалило 
на аномалиях (2002) // «Витрина читающей России», 
2002.09.13].  

д) Третьи свои победы в Олимпиадах сумели 
одержать немало спортсменов… [Евгений Гик, 
Екатерина Гупало. Пекин–2008 // «Наука и жизнь», 
2009].  

е) А не так давно Совет по национальной стра-
тегии, в который входят немало маститых россий-
ских ученых, выступил с сенсационным предосте-
режением: «Страна на пороге ползучего 
олигархического переворота».  [Павел Вощанов. 
Проект «враги народа» (2003) // «Новая газета», 
2003.01.02].  

В результате мы видим, что возможность поста-
новки сказуемого во мн.ч. в значительной мере обу-
словлена и поддержана факторами, которые обычно 
способствуют выбору формы мн.ч. сказуемого в 
предложениях с количественным подлежащим. Од-
нако ни один из этих факторов не является исключи-
тельной причиной выбора формы мн.ч.  

Обращаясь к взаимодействию одушевленности и 
порядка слов в предложениях с немало, мы находим 
следующую картину (см. табл. 6). 

При расчете за 100% было принято общее количе-
ство предложений с немало в выборке. 

В результате мы видим, что предложения со ска-
зуемым ед.ч. можно расположить, в зависимости от 
сочетания факторов, в такой последовательности (по 
убыванию частотности): 

Неодуш. сущ. в составе подлежащего, инверсия – 
одуш. сущ. в составе подлежащего, инверсия – не-
одуш. сущ. в составе подлежащего, прямой порядок 
слов – одуш. сущ. в составе подлежащего, прямой 
порядок слов.  

Как видно по этой шкале, для предложений со 
сказуемым ед.ч. наиболее значимым фактором ока-
зывается инверсия. 

Предложения со сказуемым мн.ч. располагают-
ся так: 

Одуш. сущ. в составе подлежащего, прямой поря-
док слов – одуш. сущ. в составе подлежащго, инвер-
сия – неодуш. сущ. в составе подлежащего, прямой 
порядок слов.  

Для предложений со сказуемым во мн.ч. наиболее 
значима одушевленность. 

Итак, в предложениях с немало наблюдается при-
близительное соответствие иерархии, предложенной 
Corbett. Сказуемое ставится во мн.ч. прежде всего в 
предложениях, в которых подлежащее включает 
одушевленное существительное и порядок слов явля-
ется прямым; в ед.ч. – при неодушевленности суще-
ствительного в именной группе и инверсии. Однако 
на выбор формы мн.ч. одушевленность оказывает 
большее влияние, чем порядок слов. На выбор ед.ч., 
напротив, в большей степени влияет порядок слов. 

Это наблюдение коррелирует с выводами многих 
исследователей о том, что для семантического согла-
сования (во мн.ч.) существенны определенные се-
мантические признаки подлежащего и сказуемого, 
прежде всего указание на активность, способность к 
активному самостоятельному действию [6, с. 505; 4, 
c. 259; 23, с. 372; 22]. Напротив, для дефолтного со-
гласования в некотором смысле удобнее определен-
ный порядок слов – инверсия, поскольку свойства 
подлежащего в этом случае в меньшей степени 
влияют на формы сказуемого [21, с. 136–138]. 

 
 

Таблица 5  
 

Инверсия и выбор числа сказуемого в предложениях с немало 
 

 Инверсия Прямой порядок слов 
Единственное 98% (195) 60% (12) 
Множественное 2% (3)  40% (8) 
Всего 100% (198) 100% (20) 

 
 

Таблица 6  
 

Влияние одушевленности и порядка слов на выбор числовой формы сказуемого  
в предложениях с немало 

 

 Неодушевленное подлежащее Одушевленное  подлежащее 
 Инверсия Прямой поря-

док 
Инверсия Прямой поря-

док 
Единственное 64% (139 ) 5% (10) 26% (56) 0,9% (2) 
Множественное 0 1% (3) 1% (3 ) 2% (5) 
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Другие факторы, которые обычно способствуют 
выбору формы мн.ч. сказуемого, в предложениях с 
немало проявляются не настолько последовательно, 
чтобы можно было говорить об их определяющем 
влиянии. 

В целом приходится констатировать, что возмож-
ность выбора формы мн.ч. сказуемого в предложени-
ях с немало, для которых характерна форма ед.ч. ска-
зуемого (эта форма в прошлом, видимо, была 
единственно допустимой), в значительной степени – 
но не абсолютно – обусловлена рядом факторов, в 
первую очередь одушевленностью существительного 
в именной группе и прямым порядком слов. В то же 
время, очевидно, должны быть и другие – и, по-
видимому, решающие – причины, в силу которых в 
предложениях, где в прошлом сказуемое ставилось 
лишь в форме ед.ч., стала возможной форма мн.ч. 
Представляется, что эти причины лежат в области 
коммуникативной организации предложения [6, с. 
490; 24; 21, с. 143–146], однако, это требует специ-
ального исследования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в предложениях с подлежащим, 
включающим слова сколько, столько, много, не-
сколько, немало, за последние полвека наблюдается 
небольшая тенденция к постановке сказуемого во 
мн.ч. Эта тенденция особенно заметна, если выде-
лить в выборке примеров «зону вариативности», ис-
ключив те случаи, когда выбор числовой формы 
(обычно ед.ч.) предопределен.   

Вероятность семантического согласования ска-
зуемого с подлежащим оказалась тем выше, чем 
более количественное слово проявляет способность 
к словоизменению, а конкретнее – к склонению 
(имеет формы косвенных падежей), т.е. обнаружи-
вает adjective-like behavior. Наименее частотны 
формы мн. ч. сказуемого в предложениях с немало 
– несклоняемым словом. Примечательно то, что все 
рассмотренные количественные слова, при общих 
признаках noun-like behavior, все-таки проявляют 
некоторые черты поведения прилагательного, при-
чем в разной степени.  

Выбору формы мн.ч. сказуемого в наименее бла-
гоприятной для этого ситуации – в предложениях с 
несклоняемым количественным словом – заметно 
способствуют одушевленность существительного в 
именной группе, а также – в меньшей степени – пря-
мой порядок слов, однако решающее значение, как 
представляется, здесь должна иметь коммуникатив-
ная организация высказывания.  
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