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Д.В. Домащенко, Э.Е. Никулин
Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова,  

Москва, Россия

Прогнозирование рядов динамики рыночных 
индикаторов на основе нелинейной 
авторегрессионной нейронной сети 
Современная практика экономических исследований активно 
полагается на математические модели, позволяющие выявлять в 
статистических данных скрытые закономерности и строить на 
их основании прогнозы. Линейные модели прогнозирования рядов 
динамики, основанные на векторной авторегрессии (VAR) явля-
ются наиболее распространенными. Однако связи между рядами 
динамики в экономике часто имеют сложно идентифицируемый 
характер, поэтому нелинейные авторегрессионные (NAR) модели 
показывают более достоверные результаты. Для их реализации 
обычно используются нейронные сети, которые не предоставляют 
возможности оценки прогноза в виде математического ожидания 
и стандартного отклонения. Поэтому предлагаемая в статье 
модель сочетает в себе два блока: VAR и NAR. NAR используется 
для построения прогноза на заданное количество точек, а VAR для 
оценки прогноза в виде математического ожидания и стандар-
тного отклонения. Оценка достоверности модели проводилась 

на дневных данных валютного курса USD/RUB и цен на нефть 
марки «Брент» с 1.01.2016 по 1.03.2017. Средняя точность про-
гнозирования тренда для курса доллара США к рублю составила 
54,9%, для цены нефти – 54,0%. При этом относительная ошибка 
прогнозирования курса доллара составила от 1,09% (для первой 
точки) до 2,01% (для десятой точки), относительная ошибка 
прогнозирования цен на нефть составила от 1,28% (для первой 
точки) до 4,58% (для десятой точки). Таким образом, модель 
представляет достаточно точные для принятия инвестиционных 
решений прогнозы, при этом производится оценка прогнозов на 
основании тестирования NAR блока на исторических данных и на 
основании прогноза VAR блока в форме математического ожидания 
и стандартного отклонения.

Ключевые слова: искусственная нейронная сеть, векторная авторег-
рессия, прогнозирование, курс доллара, цены на нефть.

The modern practice of economic research relies heavily on mathematical 
models that make it possible to reveal hidden regularities in statistical 
data and make forecasts on their basis. Linear models based on vector 
autoregression (VAR) are the most common. However, the relationship 
between time series in the economy is often difficult to identify, so non-linear 
autoregressive (NAR) models show more reliable results. Artificial neural 
networks (ANNs) are usually used for implementation of these models, 
but ANNs do not provide the possibility of estimating the forecast in the 
form of mathematical expectation and a standard deviation. Therefore, the 
model proposed in the article combines two blocks: VAR and NAR. NAR 
is used to construct a prediction for a given number of points, and VAR 
for estimating the forecast in the form of a mathematical expectation and 
a standard deviation. The evaluation of the model was carried out on the 
daily data: exchange rate USD / RUB and “Brent” oil from 1.01.2016 to 

1.03.2017. The average accuracy of forecasting the trend for the dollar 
was 54.9%, for the oil prices it was 54.0%. In this case, the relative error 
in predicting the dollar rate was from 1.09% (for the first point) to 2.01% 
(for the tenth point); the relative error in forecasting oil prices was from 
1.28% (for the first point) to 4.58 % (for the tenth point). Thus, the model 
showed accurate results when predicting dynamic series and can be used 
to solve other forecasting problems. In particular, it is expedient to use the 
model as one of the factors when making investment decisions. In addition, 
the evaluation of forecasts is done on the basis of testing the NAR block 
of historical data and on the basis of VAR block forecast in the form of 
mathematical expectation and standard deviation.

Keywords: artificial neural network, vector autoregression, forecasting, 
exchange rate USD/RUB, oil price.

Forecasting time series of the market 
indicators based on a nonlinear 
autoregressive neural network

Введение 

Современная практика эко-
номических исследований ак-
тивно полагается на математи-
ческие модели, позволяющие 
выявлять в статистических 
данных скрытые закономер-
ности и строить на их осно-
вании прогнозы. На данный 
момент наиболее распростра-
ненными являются модели, 

основывающиеся на вектор-
ной авторегресии (VAR). Пер-
вая модель векторной авторег-
рессии была предложена К. 
Симсом в 1980 году [1]. Зна-
чительными преимуществами 
предложенной модели в срав-
нении с моделями, основан-
ными на дифференциальных 
уравнениях, были простота 
идентификации, реализации и 
решение проблемы переоцен-

ки (overfitting) модели. С тех 
пор методология построения 
авторегрессионных моделей 
сильно продвинулась, в основ-
ном благодаря простоте и уни-
версальности методов. Были 
разработаны модели VEC [2], 
ARIMA [3] и GARCH [4], 
снимающие ограничения на 
использование только стацио-
нарных временных рядов. Дан-
ные модели являются наиболее 
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распространенными решения-
ми для прогнозирования рядов 
динамики, т.к. при простоте 
реализации позволяют полу-
чать достаточно точные ре-
зультаты [5,6,7].

Все перечисленные моде-
ли являются линейными, что 
является значительным недо-
статком с учетом нелинейного 
характера связей между эко-
номическими рядами динами-
ки. Для решения данной про-
блемы используются модели, 
основанные на нелинейной 
авторегресии (NAR), предло-
женные в [8,9]. Для реализации 
NAR моделей применяются 
динамические искусственные 
нейронные сети, которые по-
казывают лучшие результаты 
при работе с зашумленными 
нестационарными времен-
ными рядами [10,11]. Так, в 
работе [12] проведено срав-
нение модели нелинейной ав-
торегрессионной нейронной 
сети с экзогенными входами 
(NARX) и ARIMA-модели. По 
результатам моделирования 
среднеквадратичная ошиб-
ка NARX-модели на порядок 
меньше ошибки ARIMA-мо-
дели (NARX – 0.0004, ARIMA 
– 0.0061). В статье [13], по-
казано превосходство NARX 
модели над обобщенными мо-
делями авторегрессионной ус-
ловной гетероскедастичности 
(GARCH, EGARCH). 

Однако главным недостат-
ком NAR-модели является не-
возможность оценки прогно-
за классическими метриками 
математической статистики: 
математическим ожиданием 
и стандартным отклонением. 
Поэтому для решения задачи 
прогнозирования было при-
нято решение использовать 
модель, включающую два 
блока:

– нелинейный авторегрес-
сионный блок, основанный на 
нелинейной авторегрессион-
ной нейронной сети (NAR);

– линейный авторегрес-
сионный блок, основанный 
на векторной авторегресии 
(VAR).

NAR-блок используется для 
получения прогноза рядов ди-
намики на заданное количест-
во точек, благодаря нелиней-
ному характеру данного блока. 
Совместное использование 
VAR и NAR блоков позволя-
ет устранить недостатки обоих 
типов моделей. VAR служит 
для построения прогнозов в 
виде математического ожида-
ния и стандартного отклоне-
ния, что выступает в качестве 
оценки прогноза, получаемого 
с помощью NAR блока, пред-
ставляющего прогноз в виде 
точечных значений. 

Таким образом, целью на-
стоящей работы является раз-
работка модели прогнозирова-
ния рядов динамики рыночных 
индикаторов и тестирование 
модели на исторических дан-
ных (back-test). Оценка ре-
зультатов прогнозирования 
производится по средней аб-
солютной ошибке и по ошиб-
ке определения направления 
тренда.

1. Модель прогнозирования 
временных рядов

Блок векторной авторегрессии 
(VAR)

VAR описывается следую-
щим уравнением:

∑
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где p – количество лагов;
 a0 – вектор констант;
 A1...Ap –  матрицы параметров 

модели (коэффициенты 
авторегрессии);

 yt –  вектор значений вре-
менных рядов;

 yt–p –  вектор предыдущих зна-
чений временных рядов;

 εt –  вектор случайных оши-
бок.

VAR модель работает со 
стационарными рядами дина-
мики, поэтому перед построе-
нием прогноза необходимо их 
приведение к стационарным. 
Для этого с помощью расши-
ренного теста Дики-Фуллера 

определяется порядок интег-
рированности временного ряда 
и каждый ряд приводится к 
стационарному путем вычис-
ления разностей.

С целью определения оп-
тимального количества лагов 
модели используются инфор-
мационные критерии Акайаке 
(AIC) [14] и Байеса (BIC) [15], 
при получении различных ре-
зультатов по критериям выби-
рается минимальный лаг.

Для построения прогноза 
используется метод Монте-
Карло, который генерирует 
1000 точек для каждой точ-
ки прогноза. По полученным 
1000 значениям рассчиты-
вается математическое ожи-
дание и стандартное откло-
нение, которые и являются 
прогнозом.

В качестве метрики для 
оценки ошибки модели ис-
пользуется среднеквадратич-
ная ошибка (MSE).

Блок нелинейной 
авторегрессионной нейронной 
сети (NAR)

yt = F(yt–1, yt–2, ..., yt–p) + εt

где F(·) –  нелинейная функция, 
аппроксимиру емая 
нейронной сетью; 

 yt –  вектор значений вре-
менных рядов;

 yt–p –  вектор предыдущих 
значений временных 
рядов;

 εt –  вектор случайных оши-
бок.

Архитектура NAR нейрон-
ной сети изображена на рис. 1.

Для обучения нейронной 
сети используются выборки 
данных, которые делятся в 
следующем соотношении:

Обучающая выборка – 70%,
Тестовая выборка – 15%,
Валидационная выборка – 

15%.
Обучение нейронной сети 

производится с помощью алго-
ритма Левенберга-Маквардта, 
при этом для оценки произво-
дительности нейронной сети 
используется среднеквадратич-
ная ошибка (MSE).
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Тестирование NAR блока 
на исторических данных

Тестирование модели на ис-
торических данных (back-test) 
проводится по следующему ал-
горитму:

1) Модель обучается на 
окне из n точек;

2) Строится прогноз на k 
точек;

3) Рассчитываются абсо-
лютная ошибка и ошибка оп-
ределения тренда для каждой 
из k точек полученного про-
гноза;

4) Окно для обучения мо-
дели сдвигается на одну точку 
вперед;

5) Операции 2–4 повторя-
ются до тех пор, пока модель 
не достигнет последних точек 
временных рядов;

6) Рассчитываются средняя 
абсолютная ошибка и ошибка 
определения тренда.

Ошибка определения трен-
да рассчитывается следующим 
образом:

Рассчитывается тренд для 
каждой k точки прогноза и со-
ответствующий ей фактичес-
кий тренд, по формуле:

 trk = sign(pk – p0) (1)

где trk – тренд;
 pk –  значение k точки про-

гноза;
 p0 –  значение последней из n 

точек, входящих в обу-
чающее окно (или пос-
леднее фактическое зна-
чение).

Если значения спрогно-
зированного и фактического 
тренда не совпадают, тогда пе-

ременной tr_errk
i присваивает-

ся значение 1; если совпадают, 
присваивается 0.

Ошибка определения трен-
да рассчитывается как коли-
чество неверно определенных 
трендов k точки ко всем про-
гнозам k точки.

 
n
errtr

errort
i
k

k
∑=

_
_  (2)

где tr_errork –  ошибка определе-
ния тренда для k 
точки;

 tr_errk
i –  i неверный прогноз 

тренда для k точки;
 n –  количество про-

гнозов.

Точность определения 
тренда выражается следующим 
образом:
 t_prk = 1 – tr_errork (3)

2. Оценка модели и прогноз

Для оценки качества про-
гнозирования модели исполь-
зовались дневные данные по 
USD/RUB и цен на нефть 

марки «Брент» с 1.01.2016 по 
1.03.2017.

Для оценки NAR блока на 
исторических данных (back-
test) модели задавались следу-
ющие параметры:

– количество точек прогно-
за: 10;

– количество лагов: 2;
– количество нейронов: 5;
– окно для обучения, точек: 

200.
Временные ряды содержат 

415 значений, с учетом 200 то-
чек, которые необходимы для 
обучения сети. Таким образом, 
работа модели тестировалась 
на 215 исторических точках.

Результаты оценки прогно-
зирования для доллара и цен 
на нефть представлены в таб-
лице 1.

Из данных таблицы 1 мож-
но оценить среднюю относи-
тельную ошибку и среднюю 
точность определения тренда. 

Относительная ошибка:
– при прогнозировании 

курса доллара: 1,09 % для 1-й 
точки, 2,01 % для 10-й точки

– при прогнозировании цен 
на нефть: 1,28 % для 1-й точ-
ки, 4,58 % для 10-й точки

Средняя точность определе-
ния тренда:

– при прогнозировании 
курса доллара: 54,9 %

– при прогнозировании цен 
на нефть: 54,0 %

На рис. 2 и 3 изображе-
ны графики фактических и 
спрогнозированных (пред-
ставлен прогноз на первую 
точку) значений курса дол-

Рис. 1. Архитектура nAR

Таблица 1

оценка модели прогнозирования

Точки прогноза
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

USD/ 
RUB

Средняя 
абсолютная 
ошибка

0,45 0,61 0,71 0,83 0,92 1,0 1,08 1,14 1,17 1,24

Точность 
определения 
тренда

0,54 0,55 0,59 0,56 0,56 0,55 0,54 0,57 0,53 0,50

Цены 
на 
нефть 
«Brent»

Средняя 
абсолютная 
ошибка

0,68 1,00 1,25 1,54 1,71 1,85 2,04 2,18 2,27 2,43

Точность 
определения 
тренда

0,50 0,52 0,53 0,55 0,53 0,58 0,53 0,53 0,57 0,56
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лара (USD/RUB) и цены не-
фти «Брент» по результатам 
тестирования модели на 215 
исходных точках.

Рис. 4 и 5 отображают за-
висимость вероятности пра-
вильного определения тренда 
от количества тестовых точек 
для значений курса долла-
ра (USD/RUB) и цены нефти 
«Брент». Расчет значений для 
каждой точки осуществляется 
по формулам (1)–(3) для каж-
дого момента времени, прина-
длежащего тестовой выборке. 
По данным графикам можно 
судить о стабильности работы 
модели. Так, если, начиная с 
некоторого момента времени 
на графике не выделяется оп-
ределенный тренд – значения 
колеблются около установив-
шегося значения, тогда можно 
сделать вывод о стабильной 
работе модели.

Как видно, из рис. 4 и 
рис. 5 значения точности оп-
ределения тренда не имеют 
значительных отклонений от 
конечного значения, поэтому 
можно говорить о надежности 
модели.

На рис. 6 и 7 представлены 
прогнозы на USD/RUB и цену 
Нефти “Брент” на 10 прогноз-
ных точек в виде следующих 
графиков: последнее фактичес-
кое значение временного ряда 
(real), NAR прогноз (pred), 
средняя абсолютная ошиб-
ка NAR прогноза (+(–) mean 
error), стандартное отклонение 
VAR (+(–) STD), математичес-
кое ожидание VAR (E).

На рис. 8 и 9 представлены 
увеличенные графики про-
гнозов.

Прогнозы, представленные 
на рис. 6–9, служат для иллюс-
трации графической формы 
прогнозов модели. Временной 
горизонт прогноза составляет 
10 дней.

К тестированию VAR бло-
ка предъявляются значитель-
но меньшие требования, чем 
к NAR блоку, т.к. основной 
задачей VAR блока является 
оценка прогноза NAR блока. 
Поэтому для оценки качества 

Рис. 2. Динамика фактического (real) и спрогнозированного (pred) значений 
временного ряда USd/RUB

Рис. 3. Динамика фактического (real) и спрогнозированного (pred) значений 
временного ряда нефть «Брент»

Рис. 4. Динамика точности определения тренда временного ряда USd/RUB

Рис. 5. Динамика точности определения тренда временного ряда нефть «Брент»

Рис. 6. Прогноз USd/RUB

Рис. 7. Прогноз цен на нефть «Брент»
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модели достаточно результатов 
средней квадратичной ошиб-
ки при методе тестирования 
аналогичном представленному 
для NAR блока.

Для VAR блока по критери-
ям AIC и BIC было определено 
оптимальное количество лагов 
равное 1. Значения средней 
квадратичной ошибки VAR 
блока для курса USD/RUB на-
ходятся в диапазоне от 0.07% 

до 0.11 %, для цен на нефть – 
от 0.05% до 0.09 %.

Заключение

В рамках настоящей рабо-
ты предложена модель про-
гнозирования рядов динамики, 
включающая два блока: NAR и 
VAR. NAR блок необходим для 
построения точечного прогно-
за, а VAR для оценки прогно-

Рис. 9. Прогноз цен на нефть «Брент» (увел.)

Рис. 8. Прогноз USd/RUB (увел.)

за в виде классических метрик 
статистики: математического 
ожидания и стандартного от-
клонения. Также проведена 
оценка модели на дневных дан-
ных USD/RUB, нефть «Брент» 
с 1.01.2016 по 1.03.2017 и пос-
троен прогноз на 10 точек, с 
учетом рассчитанных при тес-
тировании значений средней 
абсолютной ошибки модели. 
Средняя точность прогнозиро-
вания тренда для курса долла-
ра составила 54,9%, для цены 
нефти – 54,0%. Относительная 
ошибка прогнозирования курса 
доллара находится в пределах 
от 1,09 % (для первой точки) до 
2,01 % (для десятой точки), от-
носительная ошибка прогнози-
рования цен на нефть – от 1,28 
% (для первой точки) до 4,58 
% (для десятой точки). В ито-
ге модель показала достаточно 
точные результаты при прогно-
зировании динамических рядов 
и может быть использована для 
решения прочих задач прогно-
зирования. В частности, модель 
целесообразно использовать в 
качестве одного из факторов 
при принятии инвестиционных 
решений. 
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Вычисление истинного уровня значимости 
предикторов при проведении процедуры 
спецификации уравнения регрессии
Данная научная работа посвящена новому численному методу, 
вычисляющему несмещенные оценки p-значений для предикторов 
линейных регрессионных моделей с учетом числа потенциальных 
объясняющих переменных, их дисперсионно-ковариационной матри-
цы и степени ее неопределенности, основанной на числе рассматри-
ваемых наблюдений. Такая поправка помогает ограничивать число 
ошибок 1-ого рода в научных исследованиях, значительно понижая 
число публикаций, декларирующих ложные зависимости в качес-
тве истинных. Сравнительный анализ с такими существующими 
методами как поправка Бонферрони и поправка Шехата и Уайта 
явным образом демонстрирует их недостатки, особенно в случае, 
когда число потенциальных предикторов сравнимо с числом наблю-
дений. Также в процессе проведения сравнительного анализа было 
показано, что когда дисперсионно-ковариационная матрица набора 
потенциальных предикторов является диагональной, т.е. данные 
независимы, предложенная простая поправка является лучшим и 
самым легким в реализации методом для получения несмещенных 
корректировок традиционных p-значений. Однако, в случае при-
сутствия сильно коррелированных данных простая поправка пере-
оценивает истинные p-значения, что может приводить к ошибкам 
2-ого рода. Также было выявлено, что исправленные p-значения 
зависят от числа наблюдений, числа потенциальных объясняющих 
переменных и выборочной дисперсионно-ковариационной матрицы. 
Например, если имеется только две потенциальных объясняющих 
переменных, конкурирующие за одну позицию в регрессионной 
модели, тогда, если они слабо коррелированы, исправленное p-зна-
чение будет ниже, чем в случае когда число наблюдений меньше и 
наоборот; если данные сильно коррелированы, случай с большим 
числом наблюдений будет показывать более низкое исправленное 

p-значение. С увеличением корреляции все поправки независимо от 
числа наблюдений стремятся к исходному p-значению. Данный фе-
номен легко объяснить: с приближением коэффициента корреляции 
к единице две переменных практически линейно зависят друг от 
друга и в случае, если одна из них является значимой, то и другая 
почти наверняка будет демонстрировать такую же значимость. 
С другой стороны, если выборочная дисперсионно-ковариационная 
матрица стремится к диагональной и число наблюдений стремит-
ся к бесконечности, то предложенный численный метод будет 
возвращать поправки, близкие к простой поправке. В случае, когда 
число наблюдений много больше числа потенциальных предикто-
ров, тогда поправка Шехата и Уайта дают примерно одинаковые 
поправки с предложенным численным методом. Однако, в намного 
более распространенных случаях, когда число наблюдений сравнимо 
с числом потенциальных предикторов, существующие методы де-
монстрируют достаточно значительные неточности. Когда число 
потенциальных предикторов больше доступного числа наблюдений, 
представляется невозможным рассчитать истинные p-значения. 
Вследствие этого рекомендуется не рассматривать такие наборы 
данных при построении регрессионных моделей, поскольку только 
выполнение вышеупомянутого условия обеспечивает расчет несме-
щенных корректировок p-значения. Предлагаемый метод полностью 
алгоритмизирован и может быть внедрен в любой пакет статис-
тического анализа данных. 

Ключевые слова: регрессионные модели, корректировка p-значе-
ний, значимость предикторов, численный метод, распределение 
Уишарта, дисперсионно-ковариационная матрица, преобразование 
Холецкого.

The paper is devoted to a new randomization method that yields unbi-
ased adjustments of p-values for linear regression models predictors 
by incorporating the number of potential explanatory variables, their 
variance-covariance matrix and its uncertainty, based on the number of 
observations. This adjustment helps to control type I errors in scientific 
studies, significantly decreasing the number of publications that report 
false relations to be authentic ones. Comparative analysis with such exist-
ing methods as Bonferroni correction and Shehata and White adjustments 
explicitly shows their imperfections, especially in case when the number 
of observations and the number of potential explanatory variables are 
approximately equal. Also during the comparative analysis it was shown 
that when the variance-covariance matrix of a set of potential predictors 
is diagonal, i.e. the data are independent, the proposed simple correction 
is the best and easiest way to implement the method to obtain unbiased 
corrections of traditional p-values. However, in the case of the presence 
of strongly correlated data, a simple correction overestimates the true p-
values, which can lead to type II errors. It was also found that the corrected 
p-values depend on the number of observations, the number of potential 

explanatory variables and the sample variance-covariance matrix. For 
example, if there are only two potential explanatory variables competing 
for one position in the regression model, then if they are weakly correlated, 
the corrected p-value will be lower than when the number of observations 
is smaller and vice versa; if the data are highly correlated, the case with 
a larger number of observations will show a lower corrected p-value. 
With increasing correlation, all corrections, regardless of the number 
of observations, tend to the original p-value. This phenomenon is easy 
to explain: as correlation coefficient tends to one, two variables almost 
linearly depend on each other, and in case if one of them is significant, 
the other will almost certainly show the same significance. On the other 
hand, if the sample variance-covariance matrix tends to be diagonal and 
the number of observations tends to infinity, the proposed numerical method 
will return corrections close to the simple correction. In the case when 
the number of observations is much greater than the number of potential 
predictors, then the Shehata and White corrections give approximately the 
same corrections with the proposed numerical method. However, in much 
more common cases, when the number of observations is comparable to 

Calculating the true level of predictors 
significance when carrying out the procedure 
of regression equation specification 
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the number of potential predictors, the existing methods demonstrate sig-
nificant inaccuracies. When the number of potential predictors is greater 
than the available number of observations, it seems impossible to calcu-
late the true p-values. Therefore, it is recommended not to consider such 
datasets when constructing regression models, since only the fulfillment of 
the above condition ensures calculation of unbiased p-value corrections. 

The proposed method is easy to program and can be integrated into any 
statistical software package.

Keywords: regression models, p-value adjustment, significance of predic-
tors, randomization method, Wishart distribution, variance-covariance 
matrix, Cholesky decomposition.

Введение

Существует множество ме-
тодов отбора переменных при 
построении множественной 
регрессии, начиная с тради-
ционных подходов прямого 
отбора (см. [5] и [8]) и закан-
чивая разнообразными инфор-
мационными критериями и 
методами взвешивания регрес-
сионных уравнений, напри-
мер [1], [2], [3], [4], [15], [16], 
[17]. Применимость того или 
иного метода в определенных 
ситуациях является широко 
обсуждаемой темой в эконо-
метрической литературе. На-
иболее заметной общей чертой 
методов отбора переменных в 
уравнение является попытка 
найти баланс между простотой 
модели и величиной наблю-
даемых абсолютных отклоне-
ний. Обобщая вышесказан-
ное, можно заключить, что мы 
накладываем определенный 
штраф на величину наблюда-
емых среднеквадратических 
отклонений, главным обра-
зом, в зависимости от числа 
наблюдений и числа предик-
торов, включаемых в модель. 
Чем больше число наблюдений 
в сравнении с количеством 
включенных в модель парамет-
ров, тем меньший штраф мы 
накладываем на наблюдаемые 
среднеквадратические откло-
нения. 

В настоящее время со стре-
мительным развитием ком-
пьютерных технологий и сис-
тем сбора статистической 
информации высоким спросом 
пользуются системы автомати-
ческой спецификации регрес-
сионных уравнений. Множест-
во исследователей используют 
запрограммированные алго-
ритмы построения моделей в 
качестве инструмента «data-
mining», тестируя огромные 

массивы данных, содержащие 
фактически каждую перемен-
ную, которая имеет хотя бы 
призрачные шансы влиять на 
рассматриваемый процесс, см. 
например [10], [13]. Распознав 
возможность возникновения 
ошибок 1-ого рода в результате 
выполнения таких алгоритмов, 
авторы работы [9] предложили 
делать выводы относительно 
включения той или иной пере-
менной в модель исходя из об-
щего числа рассматриваемых 
потенциальных объясняющих 
переменных, а не исходя из 
количества уже отобранных 
факторов. Согласно работе [6] 
такие широко используемые 
методы спецификации регрес-
сионных уравнений, как пря-
мой отбор, обратное исклю-
чение, лучшие подмножества 
и др. склонны к построению 
моделей с ложными взаимо-
связями, включая в уравнение 
полностью случайные факто-
ры, на самом деле не оказы-
вающие никакого влияния на 
целевую переменную. Таким 
образом, можно заключить, 
что обильный набор статис-
тических данных неизбежно 
ведет к повышенному риску 
неверной спецификации моде-
ли в случае применения тради-
ционных способов специфика-
ции уравнения. 

Как было явно показано в 
работе [7], использование ме-
тодов отбора переменных ведет 
к получению случайного числа 
объясняющих переменных в 
конечной модели. Более того, 
если мы оцениваем специфи-
цированную модель, то мы 
делаем вывод исходя из пред-
положения, что отобранные 
факторы являются «сырыми» 
данными и изначально были 
заданы исследователем. В ра-
боте [11] утверждается, что при 
таких условиях традиционные 

тесты могут с высокой долей 
вероятности давать неверный 
результат. В контексте поша-
гового отбора переменных для 
регрессионного уравнения в 
работе [6] говорится дословно 
следующее: «when many tests 
of significance are computed in a 
given experiment, the probability 
of making at least one Type I 
error in the set of tests, that is, the 
maximum familywise Type I error 
rate (MFWER), is far in excess 
of the probability associated with 
any one of the tests» (с. 269), что 
означает, что в случае проведе-
ния множественных тестов на 
уровень значимости, вероят-
ность совершить хотя бы одну 
ошибку 1-ого рода превышает 
аналогичную вероятность по 
каждому из проводимых тестов 
по отдельности.

Говоря о значимости каж-
дого конкретного предиктора 
в линейных регрессионных 
моделях, сравнительно ма-
лый объем литературы посвя-
щен проведению корректиро-
вок p-значения в зависимости 
от числа и ковариационной 
структуры вероятных объяс-
няющих переменных. В боль-
шинстве статистических па-
кетов p-значение вычисляется 
согласно простой процедуре 
с использованием t-распреде-
ления независимо от разме-
ра и характеристик заданно-
го набора данных. Учитывая 
сказанное выше, такой спо-
соб определения значимости 
предикторов является сущес-
твенным опущением значи-
мой информации, поскольку 
вычисление неверного уровня 
значимости ведет к повышен-
ной вероятности совершения 
ошибки 1-ого рода при специ-
фикации регрессионного урав-
нения. Как следствие, невер-
но построенная модель может 
привести исследователя к не-
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правильным выводам при ин-
терпретации ее параметров и, 
таким образом, оказаться убы-
точной для применяющих ее 
субъектов. Несмотря на то, что 
некоторые исследователи при-
бегают к поправкам Бонфер-
рони или разнообразным чис-
ленным методам, см. например 
[14], [19], [20], эти подходы 
дают смещенные корректиров-
ки, что может быть критично 
для построения адекватной 
модели. Для решения данной 
проблемы эта научная работа 
посвящена разработке нового 
численного метода для коррек-
тировки p-значения, который 
будет выдавать несмещенные 
поправки и, следовательно, 
поможет исследователям из-
бежать совершения излишних 
ошибок 1-ого и 2-ого рода при 
построении регрессионной 
модели.

В данной работе рассмат-
риваются наиболее широко 
распространенные методы вы-
числения p-значения, разраба-
тывается авторский численный 
метод для вычисления истин-
ного p-значения для каждого 
предиктора модели с учетом 
характеристик заданного на-
бора статистических данных 
и проводится имитационное 
тестирование разработанного 
метода и сравнение его резуль-
татов с существующими под-
ходами.

Обзор методов вычисления 
p-значения

Положим, что {yt, Xt : t = 1, 
..., n} является рассматриваемой 
выборкой действительных чи-
сел, где yt – целевая перемен-
ная, а Xt = (1, x1t, x2t, ...) – ко-
нечный вектор потенциальных 
объясняющих переменных. 
Также предположим, что мож-
но специфицировать простую 
линейную регрессионную мо-
дель, выбрав подмножество 
объясняющих переменных  
из изначально заданного набо-
ра факторов Xt:

 , (1)

где 

и вектор параметров может 
быть вычислен в явном виде 
как показано ниже:

 . (2)

Здесь, естественно, будем 
предполагать, что выполняют-
ся 5 предпосылок метода на-
именьших квадратов (МНК). 

Предпосылка 1: Строгая 
экзогенность ошибок, т.е.  
E(εt|X) = 0. Это значит, что 
ошибки модели не зависят от 
объясняющих переменных;

Предпосылка 2: Гомос-
кедастичность ошибок, т.е. 
E(εt

2|X) = σ2. Дисперсия случай-
ных отклонений является кон-
стантой и не зависит от вели-
чины значений объясняющих 
переменных. Отметим, что не-
выполнение этой предпосылки 
называется гетероскедастич-
ностью;

Предпосылка 3: Нормаль-
ность ошибок, т.е. εt ∼ N(0; σ). 
Случайные отклонения ис-
тинных значений зависимой 
переменной от модельных 
подчиняются нормальному 
распределению с нулевым ма-
тематическим ожиданием и 
некоторой дисперсией;

Предпосылка 4: Отсутствие 
полной мультиколлинеарнос-
ти, т.е. X TX является положи-
тельно определенной матри-
цей. Здесь имеется ввиду, что 
среди объясняющих перемен-
ных нет функциональной ли-
нейной связи;

Предпосылка 5: Отсутствие 
автокорреляции остатков, т.е.  
cov(εi; εj) = 0, ∀i ≠ j. Случайные 
отклонения являются полно-
стью независимыми друг от 
друга, что означает отсутствие 
систематической взаимосвязи 
между любыми отдельно взя-
тыми ошибками модели.

В случае, если указанные 
предпосылки МНК выполня-
ются, то общепринятой прак-

тикой является вычисление 
двухсторонней значимости 
с использованием квантилей  
t-распределения применитель-
но к отношению величины со-
ответствующего коэффициента 
к его среднеквадратическому 
отклонению.
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В данном случае Tn–m–1(x) – 
интегральная функция распре-
деления Стьюдента с числом 
степеней свободы n – m – 1, 
а несмещенная оценка диспер-
сии коэффициентов вычисля-
ется как: 

 . (4)

Однако, главным вопросом 
в данном контексте является 
то, что именно олицетворяет 
собой p-значение. А обозна-
чает оно то, что если данный 
предиктор будет непрерывно 
генерироваться и подставлять-
ся в регрессионную модуль, то 
мы будем наблюдать уровень 
надежности 95% или выше с 
вероятностью 5%. Таким об-
разом, получая значимый ко-
эффициент, обычно утверж-
дается, что-либо случилась 
маловероятная ситуация, что 
ложный предиктор был ква-
лифицирован как истинный, 
либо истинный предиктор был 
действительно обнаружен вер-
но. Однако, данные умозак-
лючения верны только тогда, 
когда модель не подвергалась 
предварительной процедуре 
спецификации и оценивается 
по сырым изначальным дан-
ным. В случае проведения про-
цедуры отбора подмножества 
исходных данных для постро-
ения наилучшей модели необ-
ходимо корректировать p-зна-
чения коэффициентов модели 
исходя из числа наблюдений, 
числа потенциальных предик-
торов и их дисперсионно-ко-
вариационной матрицы.

Именно эта идея была пред-
ставлена в работе [14], в кото-
рой авторами был предложен 
численный метод для опреде-
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ления значимости всего урав-
нения регрессии по наилуч-
шему подмножеству исходного 
массива данных. Отметим, что 
предложенный метод может 
быть также применен к рас-
сматриваемой задаче проведе-
ния корректировок p-значе-
ния. Дадим краткий обзор сути 
предложенной методики. 

Рассмотрим набор потен-
циальных предикторов раз-
рабатываемой модели Xt = 
= (1, x1t, x2t, ...) и обозначим pi как 
p-значение для i-ого предикто-
ра из отобранного подмножес-
тва объясняющих  переменных 

. Далее обозначим массив 
данных , который остался 
после проведения процедуры 
отбора наилучшего подмно-
жества для модели с добавле-
нием к нему i-ого предиктора 
из . Таким образом,  будет 
включать все переменные из 
X, которые не были включе-
ны в  плюс i-ый предиктор, 
находящийся под рассмотре-
нием. После этого рассмот-
рим ситуацию, когда порядок 
наблюдений потенциальных 
независимых переменных из 

 случайным образом переме-
шан с фиксированием целевой 
переменной на своей изначаль-
ной позиции yt, 1t, 2t, ... → 
yt, 1k, 2k, ... Данное случайное 
преобразование наблюдений 
по предикторам обеспечивает 
точное сохранение выбороч-
ной корреляционной струк-
туры между предикторами в 
перемешанном наборе дан-
ных. Также рассматриваемое 
преобразование обеспечивает 
стохастическую независимость 
целевой переменной yt и пе-
ремешанного набора потенци-
альных независимых перемен-
ных, которые демонстрируют 
корреляцию только посредс-
твом случайно полученного 
порядка наблюдений по пре-
дикторам. Тогда процедура 
отбора рассматриваемого пре-
диктора может быть осущест-
влена на новом перемешанном 
массиве данных. Обозначим qi 
как p-значение i-ого предикто-
ра из перемешанного набора 

данных. Если qi < pi, тогда ре-
шение, найденное по переме-
шанному набору демонстриру-
ет лучшую подгонку к данным, 
нежели изначально заданные 
переменные. Для любого за-
данного набора данных можно 
произвести достаточно большое 
число перемешиваний из чего 
следует, что пропорция случаев, 
когда qi < pi оценивается путем 
проведения имитаций. Полу-
ченная оценка будет являться 
исправленным p-значением для 
определения статистической 
значимости i-ого предиктора. 
Для заданного набора данных 
увеличение числа случайных 
перемешиваний будет отражать-
ся в увеличении точности оце-
ниваемого значения. 

Описанная выше процедура 
может быть сведена к следую-
щему алгоритму:

1. Определить исследуемый 
предиктор и записать соот-
ветствующее p-значение pi. 

2. Установить счетчик 
KOUNT = 0 

3. DO n = 1 TO N
а) Случайным образом 

перемешать 1t, 2t, ... незави-
симо от yt т.е. yt, 1t, 2t, ... → yt, 

1k, 2k, ...
б) Для перемешанно-

го набора данных определить 
значение K = 1, если существу-
ет хотя бы один предиктор, чье 
p-значение меньше p-значения 
исследуемого предиктора, а 
именно qi < pi. Иначе, опреде-
лить K = 0

в) KOUNT = KOUNT+K 
4. ENDDO 
5. Скорректированное p-зна-

чение = KOUNT/N 
В результате процесса пе-

ремешивания все возможные 
комбинации являются равно-
вероятными. Следовательно, 
если исследуемый предиктор 
генерируется согласно систе-
ме, где он на самом деле не 
связан с целевой переменной, 
тогда наблюдаемое p-значение 
pi с одинаковой долей вероят-
ности будет таким же по вели-
чине как и любое p-значение 
qi, полученное путем случай-
ного перемешивания.

Еще один метод, который 
может рассматриваться для 
проведения корректировок 
изначального p-значение на-
зывается поправкой Бонфер-
рони, которая была названа в 
честь итальянского математика 
Карло Эмилио Бонферрони. 
Тестирование статистических 
гипотез основано на отверже-
нии нулевой гипотезы в случае, 
если вероятность получения 
наблюдаемых статистических 
данных при истинности ну-
левой гипотезы сравнительно 
мала. Однако, если проводятся 
множественные сравнения или 
тестируются множественные 
гипотезы, то шанс появления 
редкого события возрастает и 
поэтому вероятность неверно 
отвергнуть нулевую гипотезу 
(т.е. совершить ошибку 1-ого 
рода) возрастает, см. работу 
[12]. В основе поправки Бон-
феррони лежит идея того, что 
если исследователь тестирует 
m гипотез, тогда для фиксиро-
вания вероятности совершить 
ошибку 1-ого рода каждая от-
дельная гипотеза тестируется 
на уровне значимости 1/m пом-
ноженное на требуемый сово-
купный уровень значимости.

Применим данную идею к 
корректированию p-значения. 
Если желаемый уровень зна-
чимости предиктора равен pi, 
тогда после наложения поп-
равки Бонферрони исследуе-
мый предиктор будет тестиро-
ваться на уровень значимости 
pi/m. Например, если имеется 
m = 10 потенциальных канди-
датов на место исследуемого 
предиктора и желаемый уро-
вень значимости pi = 0,05, тог-
да после проведения поправки 
Бонферрони необходимо тес-
тировать потенциальные пре-
дикторы на уровень значимос-
ти pi = 0,05/10 = 0,005.

Метод получения 
несмещенных корректировок 
p-значения

Для начала рассмотрим про-
стейший случай, когда диспер-
сионно-ковариационная мат-
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рица  является диагональной 
матрицей, что подразумевает 
отсутствие корреляции между 
потенциальными предиктора-
ми. Тогда скорректированное 
p-значение для рассматривае-
мого предиктора может быть 
аналитически вычислено, как 
показано ниже:
 padj = 1 – (1 – pi)

m, (5)
где m –  число предикторов в мат-

рице . 

Формула (5) выводится от 
обратной вероятности. Пос-
кольку любой предиктор из 
матрицы  потенциально мог 
бы занять место рассматрива-
емого предиктора, для коррек-
тировки исходного p-значения 
необходимо вычислить веро-
ятность того, что хотя бы одно 
исходное p-значение анализи-
руемых предикторов попадет в 
рассматриваемый квантиль, так 
как при проведении процедуры 
спецификации регрессионного 
уравнения выбирается естест-
венно наилучший из предик-
торов. Чем больше потенци-
альных предикторов имеется 
в матрице , тем выше шанс 
найти среди них тот, который 
хорошо описывает целевую пе-
ременную, даже если все дан-
ные были случайным образом 
сгенерированы и не имеют ни-
какой зависимости с выходной 
переменной yt. Именно поэто-
му скорректированное p-зна-
чение весьма сильно отличает-
ся от исходного в случае, если 
число потенциальных объясня-
ющих переменных достаточно 
большое. Рис. 1 в явном виде 
иллюстрирует на каком уровне 
исходного p-значения необхо-
димо тестировать рассматрива-
емый предиктор, чтобы полу-
чить определенную значимость 
при наличии заданного ко-
личества потенциальных пре-
дикторов. Требуемый уровень 
такого исходного p-значения 
вычисляется с помощью выра-
жения pi из (5).

  m
adji pp −−= 11 . (6)

Из рис. 1 можно видеть, к 
примеру, что для обеспечения 

истинного уровня значимости 
padj = 0,1, необходимо тести-
ровать рассматриваемый пре-
диктор на исходном уровне 
значимости pi = 0,007 при чис-
ле потенциальных предикторов 
равному пятнадцати. В случае, 
если padj = 0,05, то при том же 
количестве предикторов требу-
емый уровень исходного p-зна-
чения должен равняться 0,0034. 
Таким образом, можно заклю-
чить, что в случае не проведе-
ния корректировок, вероятность 
совершения ошибки 1-ого рода 
стремительно возрастает с рос-
том количества потенциальных 
предикторов в . 

Здесь также отметим, что 
в случае, если требуемый уро-
вень значимости относительно 
низок (padj < 0,1), тогда поп-
равка Бонферрони способна с 
приемлемой точностью заме-
нить простую корректировку 
p-значения, представленную 
в (5), поскольку из (6) имеем  
pi ≈ padj/m. Однако, в случае, 
если padj > 0,5, ошибка поправки 
Бонферрони становится значи-
тельной и должна быть учтена 
соответствующим образом. 

Далее рассмотрим ситуа-
цию, когда дисперсионно-ко-
вариационная матрица  не 
является диагональной, т.е. 
данные имеют корреляцион-
ные взаимосвязи.
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В данном случае предлага-
ется прибегнуть к численной 
процедуре, которая базируется 
на машинной генерации мат-
рицы  согласно выборочной 
дисперсионно-ковариацион-
ной матрицы. Здесь, дополни-
тельно к предпосылкам 1–5, 
будем полагать следующее:

Предпосылка 6. Нормаль-
ность потенциальных предик-
торов, т.е. xit ∼ N(mi, σi).

Ключевым недостатком ме-
тода, предложенного в работе 
[14], является тот факт, что ме-
тод случайных перестановок не 
учитывает неопределенность, 
связанную с получением все-
го лишь несмещенной оценки 
истинной дисперсионно-ко-
вариационной матрицы ∑ по 
анализируемой выборке, что 
ведет к смещенности скоррек-
тированных p-значений. Пос-
кольку мы имеем возможность 
рассчитать только выбороч-
ную дисперсионно-ковариа-
ционную матрицу, надежность 
предлагаемого метода зависит 
от пропорции числа наблюде-
ний и числа потенциальных 
объясняющих переменных в .
Поэтому в данном исследова-
нии предлагается численный 
метод, дающий несмещен-
ные оценки путем случайной 
генерации не только набора 
данных , но также его дис-
персионно-ковариационной 
матрицы. Для этого, при усло-
вии выполнения предпосылки 
6 можно использовать либо 
распределение Уишарта, либо 

Рис. 1. Уровень исходного p-значения в зависимости от числа предикторов 
соответствующий заданной истинной значимости
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обратное распределение Уи-
шарта в качестве априорного, 
см. [18]. 
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где n –  число наблюдений,
 m ≤ n –  число потенциальных 

объясняющих пере-
менных в ,

  –  выборочная диспер-
сионно-ковариаци-
онная матрица для 
набора данных .

Таким образом, имеется 
возможность случайным обра-
зом сгенерировать некоторую 
реализацию истинной диспер-
сионно ковариационной мат-
рицы при условия наличия 
выборочной. После проведе-
ния данной процедуры имеет-
ся возможность сгенерировать 
набор потенциальных объясня-
ющих переменных  согласно 
некоторой полученной реали-
зации дисперсионно-ковари-
ационной матрицы. Для этого 
прибегнем к следующей про-
цедуре. Во-первых, определим 
вектор-столбец независимых, 
идентично распределенных 
переменных Z, которые под-
чиняются нормальному рас-
пределению с нулевой средней 
и единичной дисперсией, что 
подразумевает, что 

.

После чего генерируем t с 
помощью разложения Холец-
кого сгенерированной диспер-
сионно-ковариационной мат-
рицы ∑.

 , (8)

где ∑ = SST и μ – вектор-стол-
бец математических ожиданий 
соответствующих потенциальных 
предикторов.

Ниже приведем доказатель-
ство для формулы (8):

.

На самом деле, для про-
ведения имитаций не обяза-
тельно знать истинные ма-
тематические ожидания μ, 
поскольку для расчета вектора 
параметров (за исключением 
константы модели) использу-
ются центрированные данные. 
Так как выборочная средняя 
содержит смещение и истин-
ную среднюю, представляется 
рациональным генерировать 

, предполагая μ = 0 без по-
тери точности последующих 
вычислений, поскольку мате-
матические ожидания влияют 
только на константу модели.

 . (9)

Сгенерировав новый набор 
случайных данных , подста-
вим потенциальные предик-
торы один за другим на место 
рассматриваемой независимой 
переменной и присвоим еди-
ницу данному опыту в случае, 
если хотя бы один предиктор 
показал p-значение, меньшее, 
чем изначально полученное. 
По окончании одного опыта 
происходит повторная гене-
рация дисперсионно-ковари-
ационной матрицы ∑ и пос-
ледовательно нового набора 
данных . После чего повто-
ряется процедура подставле-
ния предикторов в уравнение 
и опыту присваивается значе-
ние либо ноль, либо едини-
ца. Исправленное p-значение 
представляет собой отношение 
просуммированных присвоен-
ных значений к общему числу 
проведенных имитаций. Таким 
образом, предлагаемая проце-
дура при условии выполнения 
предпосылок 1–6 дает несме-
щенные исправленные p-зна-
чения. 

Описанная выше процедура 
может быть алгоритмизирова-
на следующим образом:

1. Определить исследуемый 
предиктор и записать соот-
ветствующее p-значение pi. 

2. Установить счетчик 
KOUNT = 0 

3. DO n = 1 TO N
a) Сгенерировать ∑ для  

согласно формуле (7)

б) Применяя формулу (9) 
генерируем  согласно вновь 
полученной дисперсионно-ко-
вариационной матрице ∑

в) Для созданных фик-
тивных данных определим зна-
чение K = 1, если существует 
хотя бы один предиктор, чье 
p-значение меньше p-значения 
исследуемого предиктора, а 
именно qi < pi. Иначе, опреде-
лить K = 0

г) KOUNT = KOUNT+K 
4. ENDDO 
5. Скорректированное p-зна-

чение = KOUNT/N

Имитационный эксперимент

Проведем анализ поведе-
ния p-значений предикторов 
при различных формах дис-
персионно-ковариационной 
матрицы ∑, разном числе на-
блюдений и числе потенциаль-
ных предикторов. Также пред-
ставим сравнительный анализ 
предложенного метода и дру-
гих широко распространен-
ных подходов к корректировке  
p-значения. 

Для начала исследуем слу-
чай, когда  включает в себя 
всего лишь две потенциальных 
объясняющих переменных  
(m = 2), которые имеют оп-
ределенный выборочный ко-
эффициент корреляции. На 
рис. 2 представлено сравнение 
двух кривых исправленных 
p-значений, рассчитанных по 
наборам данных разной длин-
ны (n = 200, n = 5). В обоих 
случаях была произведена кор-
ректировка исходного p- зна-
чения, равного 0,05. Для полу-
чения каждой точки графика 
было проведено по 10 000 000 
имитаций согласно предло-
женному алгоритму. В случае 
выполнения предпосылок 1–6, 
чем больше наблюдений име-
ется в рассматриваемом окне, 
тем более точно будет оценена 
истинная дисперсионно-кова-
риационная матрица ∑, что оз-
начает, что когда n = 200, мы 
получаем достаточно точную 
оценку ∑ и наоборот, имеем 
высокий уровень неопределен-
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ности относительно ∑ когда 
n = 5. 

Поэтому можно видеть 
из представленного графика, 
что вторая кривая показыва-
ет более низкое исправленное 
p-значение, чем первая, ког-
да коэффициент корреляции 
невысок и наоборот, когда 
присутствует значительная 
степень корреляции между 
этими двумя потенциальными 
предикторами. Это происходит 
вследствие того, что ситуация, 
когда при n = 5 выборочный 
коэффициент корреляции ра-
вен нулю, отнюдь не означает, 
что истинный коэффициент 
корреляции равен нулю. Име-
ется высокая вероятность того, 
что корреляция на самом деле 
окажется равной 0,1, 0,2 или 
даже 0,4 в абсолютном выра-
жении. С другой стороны, ког-
да n = 200 выборочный коэф-
фициент корреляции является 
намного более точной оценкой 
истинного. Те же самые рас-
суждения можно применить 
к области графика, где выбо-
рочный коэффициент корреля-
ции близок к единице. При на-
личии короткого окна данных 
не представляется возможным 
вычислить истинный коэффи-
циент корреляции с достаточ-
ной точностью, и его функция 
плотности вероятности полу-

чается ассиметричной. Поэ-
тому в этой области графика 
вторая кривая демонстрирует 
более высокие исправленные 
p-значения, чем первая.

Подводя итоги сказанно-
го выше, можем заключить 
следующее. Первая кривая 
стремится к значению 0,0975 
с приближением выборочно-
го коэффициента корреляции 
к нулю, что является простой 
поправкой, представленной в 
формуле (5). Когда коэффи-
циент корреляции стремится к 
единице, исправленные p- зна-

чения в обоих случаях стремят-
ся к исходному, равному 0,05. 
Эти кривые пересекаются в 
точке, где выборочный коэф-
фициент корреляции прибли-
зительно равен 0,6, а его фун-
кция плотности вероятности в 
случае n = 5 меняет ассимет-
рию с положительной на отри-
цательную. 

Для проведения сравни-
тельного анализа различных 
подходов к вычислению ис-
правленного p-значения изоб-
разим несмещенные p-значе-
ния, вычисленные согласно 
предложенному методу (ось 
абсцисс) против исправлен-
ных p-значений, вычисленных 
согласно другим существую-
щим методикам (ось ординат). 
В частности будем сравнивать 
традиционный расчет p-зна-
чения, поправку Бонферро-
ни, поправку Шехата и Уайта, 
предложенные простую кор-
ректировку и численную поп-
равку p-значения. Например, 
на рисунках 3а и 3б представ-
лено сравнение рассматривае-
мых поправок в случае, когда 
n = 5, m = 2 и выборочный 
коэффициент корреляции 
принимает значения, скон-
центрированные вокруг нуля. 
Главным выводом, который 
можно сделать, анализируя 
вышеупомянутые графики, 

Рис. 2. Корректировка p-значения, равного 0,05, в случае двух потенциальных 
предикторов

Рис. 3а. Сравнение методов 
корректировок p-значения 

(n = 5, m = 2)

Рис. 3б. Сравнение методов 
корректировок p-значения 

(n = 5, m = 2)
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является тот факт, что тради-
ционный расчет p-значения 
недооценивает истинный его 
уровень, что выражается в по-
вышенном риске совершения 
ошибки 1-ого рода, тогда как 
простая поправка, поправка 
Шехата и Уайта и поправка 
Бонферрони в среднем пере-
оценивают истинные p-зна-
чения и, таким образом, вно-
сят вклад в повышение риска 
возникновения ошибок 2-ого 
рода, т.е. исключения значи-
мого предиктора из уравнения. 
Сравнивая поправку Шехата и 
Уайта с предложенным мето-
дом, можно заключить, что их 
оценки достаточно близки при 
n  m, однако, если данное 
требование не выполнено – 
поправка Шехата и Уайта дает 
значительно смещенные оцен-
ки p-значения, см. рисунки 3а, 
3б и 4а, 4б.

На рисунках 4а и 4б нагляд-
но демонстрируется тот факт, 
что в случае, если количество 
наблюдений n достаточно мало 
и число потенциальных объяс-
няющих переменных m при-
мерно равно n, тогда сущест-
вующие методы возвращают 
более смещенные оценки ис-
тинного p-значения, чем в пер-
вом рассмотренном примере. 
Следует отметить, что оценки 
p-значений, полученные по ме-
тоду Шехата и Уайта, дают сме-
щение вверх при относительно 
слабой выборочной корреля-
ции и смещение вниз при силь-
ной. Такой эффект проявляется 
вследствие того, что метод, раз-
работанный Шехата и Уайтом 
не учитывает вариативность ис-
тинного коэффициента корре-
ляции относительно выбороч-
ного при определенном числе 
наблюдений.

Однако, ситуация, пред-
ставленная на рисунках 4а и 
4б, не является типичной для 
проводимых в экономике ис-
следований. Поэтому рассмот-
рим более правдоподобный 
пример, когда в распоряжении 
исследователя имеются данные 
по m = 25 потенциальных пре-
дикторов, имеющим по n = 30 

Рисунок 4а. Сравнение методов 
корректировок p-значения

(n = 6, m = 5)

Рисунок 4б. Сравнение методов 
корректировок p-значения

(n = 6, m = 5)

Рисунок 5а. Сравнение методов 
корректировок p-значения

(n = 30, m = 25)

Рисунок 5б. Сравнение методов 
корректировок p-значения

(n = 30, m = 25)

наблюдений. Результаты полу-
ченных расчетов по рассматри-
ваемым методам корректиров-
ки p-значений в данном случае 
представлены на рисунках 5а и 
5б.

Как можно видеть, тради-
ционный расчет p-значения 
показывает наихудшую точ-
ность, что не удивительно, 
поскольку число потенциаль-
ных предикторов достаточно 
высоко. Однако, альтернатив-
ные методы также демонстри-
руют существенное смещение, 
что увеличивает вероятность 

совершения ошибок 2-ого 
рода в процессе спецификации 
регрессионного уравнения. 

Здесь стоит особо отметить 
случай, когда m > n. В данной 
ситуации, если попытаться 
сгенерировать всю матрицу  
согласно предложенному ме-
тоды, то дисперсионно-кова-
риационная матрица ∑ будет 
необратима поскольку предик-
торы с индексами выше m-ого 
будут линейно выражаться че-
рез оставшиеся объясняющие 
переменные, что не является 
истиной для реальных эконо-



Методология статистики

18 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

мических данных. Теорети-
чески есть возможность сге-
нерировать матрицу , но при 
этом полученные поправки 
не будут отражать адекватные 
зависимости между рассмат-
риваемыми переменными и, 
таким образом, не могут счи-
таться надежными. Простая 
корректировка тем не менее 
может применяться в случае, 
если есть веские основания 
считать, что ∑ является диаго-
нальной матрицей, что прак-
тически недостижимо для эко-
номических данных. Поправка 
Бонферрони и корректировка 
Шехата и Уайта также теоре-
тически могут применяться, 
но будут возвращать поправки 
не лучше, чем предлагаемый 
метод. Исходя из вышесказан-
ного, крайне рекомендуется 
рассматривать набор объясня-
ющих переменных X где n ≥ m 
для построения регрессион-
ной модели, поскольку только 
выполнение данного условия 
обеспечивает получение не-
смещенных корректировок ис-
ходных p-значений.

Заключение

Представленный в данной 
работе численный метод воз-
вращает несмещенные поправ-
ки исходных p-значений для 
объясняющих переменных, ко-
торый напрямую относится к 
выводам относительно степени 
влияния этих переменных на 
целевую. Проведя сравнитель-
ный анализ предложенного 
метода и уже существующих, 
таких как традиционный рас-
чет p-значения, поправка Бон-
феррони и поправка Шехата и 
Уайта, можно сделать следую-
щие основные выводы.

1. В случае, когда дисперси-
онно-ковариационная матрица 
набора потенциальных пре-
дикторов является диагональ-
ной, т.е. данные независимы, 
предложенная простая поправ-
ка является лучшим и самым 
легким в реализации методом 
для получения несмещенных 
корректировок традиционных 
p-значений. Однако, в случае 
присутствия сильно коррели-
рованных данных простая поп-
равка переоценивает истинные 
p-значения, что может приво-
дить к ошибкам 2-ого рода.

2. Исправленные p-значе-
ния зависят от числа наблю-
дений, числа потенциальных 
объясняющих переменных и 
выборочной дисперсионно-ко-
вариационной матрицы. На-
пример, если имеется только 
две потенциальных объясня-
ющих переменных, конкури-
рующие за одну позицию в 
регрессионной модели, тогда, 
если они слабо коррелирова-
ны, исправленное p-значение 
будет ниже, чем в случае когда 
число наблюдений меньше и 
наоборот; если данные силь-
но коррелированы, случай с 
большим числом наблюдений 
будет показывать более низкое 
исправленное p-значение. С 
увеличением корреляции все 
поправки независимо от числа 
наблюдений стремятся к ис-
ходному p-значению. Данный 
феномен легко объяснить: с 
приближением коэффициен-
та корреляции к единице две 
переменных практически ли-
нейно зависят друг от друга 
и в случае, если одна из них 
является значимой, то и дру-
гая почти наверняка будет де-
монстрировать такую же зна-
чимость. С другой стороны, 

если выборочная дисперсион-
но-ковариационная матрица 
стремится к диагональной и 
число наблюдений стремится к 
бесконечности, то предложен-
ный численный метод будет 
возвращать поправки, близкие 
к простой поправке.

3. В случае, когда число на-
блюдений много больше числа 
потенциальных предикторов, 
тогда поправка Шехата и Уай-
та дают примерно одинаковые 
поправки с предложенным 
численным методом. Однако, 
в намного более распростра-
ненных случаях, когда число 
наблюдений сравнимо с чис-
лом потенциальных предик-
торов, существующие методы 
демонстрируют достаточно 
значительные неточности.

4. Когда число потенциаль-
ных предикторов больше до-
ступного числа наблюдений, 
представляется невозможным 
рассчитать истинные p-значе-
ния. Вследствие этого реко-
мендуется не рассматривать 
такие наборы данных при пос-
троении регрессионных мо-
делей, поскольку только вы-
полнение вышеупомянутого 
условия обеспечивает расчет 
несмещенных корректировок 
p-значения.

Расчет истинных p-значе-
ний может оказать помощь в 
ограничении числа ошибок 
1-ого рода в научных иссле-
дованиях, значительно сни-
жая количество публикаций, 
декларирующих ложные за-
висимости в качестве истин-
ных. Предложенные методы 
легко алгоритмизируются и 
могут быть интегрированы в 
абсолютное большинство су-
ществующих статистических 
пакетов.
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Методология сравнительного 
статистического анализа промышленности 
России на основе кластерного анализа
Статья посвящена изучению возможностей применения многомерного 
статистического анализа в исследовании промышленного производс-
тва России на основе сравнения его темпов роста и структуры с 
другими развитыми и развивающимися странами мира. Цель данной 
статьи заключается в определении оптимального набора статис-
тических методов и последовательности их применения к данным 
промышленного производства, которые давали бы наилучший с точки 
зрения последующей содержательной интерпретации результат. 
В качестве исследуемых данных выступают такие показатели 
структуры и динамики промышленного производства как индекс про-
мышленного производства, выпуск, валовая добавленная стоимость, 
количество занятых и другие показатели системы национальных 
счетов и оперативной бизнес-статистики. Объектами наблюдения 
являются отрасли промышленного производства страны Евросоюза, 
Таможенного союза, США и Япония в 2005-2015 годах. В качестве 
инструмента исследования применены как простейшие приемы пре-
образований, графической и табличной визуализации данных, так и 
методы статистического анализа. В частности, на основе специализи-
рованного пакета программного обеспечения (СПСС) были применены 
метод главных компонент, дискриминантный анализ, иерархические 
методы кластерного анализа, метод Варда и к-средних.
Применение метода главных компонент к исходным данным позволяет 
существенно и эффективно сократить исходное пространство данных 
промышленного производства. Так, например, при анализе структуры 
промышленного производства сокращение составило с пятнадцати 
отраслей до трех основных, хорошо интерпретируемых, факторов: 
условно добывающие отрасли (с низкой степенью переработки), высо-
котехнологичные отрасли и отрасли товаров народного потребления 
(среднетехнологичные). При этом, в результате сравнения результа-
тов применения кластерного анализа к исходным данным и данным, 

полученным на основе метода главных компонент, установлено что 
кластеризация данных промышленного производства на основе новых 
факторов значительно улучшает результаты кластеризации.
В результате анализа показателей разбиения данных на кластеры 
методами к-средних и иерархическими методами с использованием 
различных расстояний, было определено, что наилучший результат 
достигается при использовании комбинации данных методов, когда на 
первом этапе с помощью анализа визуализации иерархических алгорит-
мов (построения дендрограмм) определяется количество кластеров, 
на основе которого производится разбиение методом к-средних. При 
этом, значительное улучшение качества разбиения достигается за 
счет устранения в кластеризуемых данных выбросов, с последующим 
их включением в анализируемый набор с помощью дискриминантного 
анализа.
Применение данного подхода к данным структуры промышленного 
производства обеспечило высокие результаты. Полученные кластеры 
однородны по своему составу и содержательно интерпретируемы: 
в первый кластер входят страны с низкими показателями выпуска 
добывающей промышленности относительно совокупного выпуска 
экономики, при достаточно высоком значении данного показателя в 
других отраслях. В целом данную группу можно обозначить как страны 
с развитым промышленным производством высокотехнологичного 
типа. Вторая группа стран относительно других групп характери-
зуется в целом невысокой долей промышленности в экономике, и в 
частности более низкими показателями добывающих производств. К 
третьей группе стран относятся страны с высоко сырьевой базой, 
что характеризуется высокой долей в выпуске добывающих.

Ключевые слова: промышленное производство, многомерный статис-
тический анализ, сравнительный анализ, Россия, методология

The article is devoted to researching of the possibilities of applying mul-
tidimensional statistical analysis in the study of industrial production on 
the basis of comparing its growth rates and structure with other developed 
and developing countries of the world. The purpose of this article is to 
determine the optimal set of statistical methods and the results of their 
application to industrial production data, which would give the best access 
to the analysis of the result.
Data includes such indicators as output, output, gross value added, the 
number of employed and other indicators of the system of national accounts 
and operational business statistics. The objects of observation are the in-
dustry of the countrys of the Customs Union, the United States, Japan and 
Erope in 2005-2015. As the research tool used as the simplest methods of 
transformation, graphical and tabular visualization of data, and methods of 
statistical analysis. In particular, based on a specialized software package 
(SPSS), the main components method, discriminant analysis, hierarchical 
methods of cluster analysis, Ward’s method and k-means were applied.
The application of the method of principal components to the initial data 
makes it possible to substantially and effectively reduce the initial space 
of industrial production data. Thus, for example, in analyzing the structure 
of industrial production, the reduction was from fifteen industries to three 

basic, well-interpreted factors: the relatively extractive industries (with 
a low degree of processing), high-tech industries and consumer goods 
(medium-technology) sectors. At the same time, as a result of comparison 
of the results of application of cluster analysis to the initial data and data 
obtained on the basis of the principal components method, it was estab-
lished that clustering industrial production data on the basis of new factors 
significantly improves the results of clustering.
As a result of analyzing the parameters of data partitioning into clusters 
using k-means and hierarchical methods using different distances, it 
was determined that the best result is obtained when using a combina-
tion of these methods, when in the first stage the number of clusters is 
determined by analyzing the visualization of hierarchical algorithms 
(dendrogram construction) , On the basis of which the division by the 
method of k-means is made. At the same time, a significant improvement 
in the quality of the partition is achieved by eliminating the emissions 
in the clustered data, and then including them in the analyzed set using 
discriminant analysis.
The application of this approach to the data of the structure of industrial 
production ensured good results. The resulting clusters are uniform in com-
position and meaningfully interpreted: the first cluster includes countries 
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with low rates of output of the extractive industry relative to the cumulative 
output of the economy, with a sufficiently high value of this indicator in 
other sectors. In general, this group can be designated as a country with 
a developed industrial production of a high-tech type. The second group 
of countries with respect to other groups is characterized by a generally 
low share of industry in the economy, and in particular by lower rates of 

extractive industries. The third group of countries includes countries with 
a high resource base, which is characterized by a high share in the output 
of extractive industries.

Keywords: industrial production, multidimensional statistical analysis, 
comparative analysis, Russia, methodology.

Введение

В современном мире, при 
стремительном развитии не-
производственных сфер эко-
номики, промышленное про-
изводство все еще остается 
основой экономического роста, 
ведь именно промышленность 
создает конечные потребляе-
мые материальные блага, ока-
зывающие прямое воздействие 
на уровень жизни населения.

Промышленное производс-
тво является главной, ведущей 
отраслью материального произ-
водства, в которой значитель-
ная часть валового внутреннего 
продукта и национального до-
хода. В современной экономи-
ке доля промышленности в со-
вокупном ВВП развитых стран 
может доходить до 35%, в Рос-
сии по итогам 2016 года дан-
ный показатель составил 26,2% 
ВВП, из которых на долю об-
рабатывающего производства 
приходится 13,7 п.п., а добыва-
ющего 9,4 п.п. [1]

 Ведущая роль промышлен-
ности обусловлена так же и 
тем, что от успехов в ее разви-
тии зависит степень удовлетво-
рения потребностей общества 
в высококачественной продук-
ции, обеспечение техническо-
го перевооружения и интенси-
фикации производства.

В связи с этим постоянный 
контроль тенденций развития 
промышленности является од-
ним из ключевых направлений 
работы при определении уровня 
и тенденций развития эконо-
мики государства в целом. При 
этом, стоит отметить глобали-
зацию современной экономи-
ки и особую зависимость про-
мышленности России от спроса 
на внешних рынках, что делает 
необходимым анализ тенденций 
реального сектора отечествен-
ной экономики относительно 

общемировых или хотя бы обще 
европейских темпов и направ-
лений экономического разви-
тия. Опережающие темпы роста 
или более низкие темпы паде-
ния соответствующих отраслей 
при этом можно отнести на ре-
зультат промышленной полити-
ки государства. Это позволяет 
дать реальную оценку эффек-
тивности выполнения стратегии 
развития реального сектора эко-
номики России. [2]

Основная идея сравнитель-
ного статистического анализа 
промышленного производства 
России заключается в том, что-
бы давать оценку развитию, а 
именно, структуре и динамике 
промышленного производства, 
опираясь на краткосрочные и 
среднесрочные тенденции про-
мышленного производства как 
части мировой экономической 
системы, без отрыва от нее. В 
первую очередь для этого необ-
ходимо определить эти тенден-
ции, определить страны, име-
ющие те или иные признаки 
соответствующих тенденций, со-
поставить экономики этих стран 
с экономикой России, в резуль-
тате чего дать оценку, имею-
щую четкую систему координат 
относительно мирового уровня 
развития промышленного про-
изводства. Техническая реализа-
ция представленной идеи пред-
полагает разбиение в каждый 
наблюдаемый период (2005–
2015 года) стран на группы со 
схожими показателями структу-
ры и динамики промышленного 
производства и последующее их 
исследование с помощью описа-
тельной статистики.

1. Подготовка исходных 
данных

Анализируемые данные, 
полученные на основе согла-
сованной системы статисти-

ческих показателей, хотя и 
являются согласованными на 
методологическом уровне, не 
могут использоваться без пред-
варительной подготовки. [3] 
Главным образом это связанно 
с тем, что существующие меж-
дународные стандарты в облас-
ти статистики часто не имеют 
жестко регламентированных 
стандартов публикации и рас-
крытия соответствующих по-
казателей. Выбор формы их 
публикации определяется на-
циональными статистически-
ми органами, которые, в свою 
очередь, ожидаемо решают 
задачу максимально точно от-
разить процессы характерные 
для данной экономики. 

Первой проблемой является 
публикация данных в различ-
ном разбиении и группировке 
относительно видов экономи-
ческой деятельности. Главенс-
твующую роль здесь играет 
фактор международного разде-
ления труда, так страны, ори-
ентированные на производство 
высокотехнологичной продук-
ции (например, Япония) более 
подробно раскрывают и пуб-
ликуют информацию, относя-
щуюся к производству машин, 
оборудования и прочей элект-
роники, а страны, ориентиро-
ванные на отрасли добываю-
щей промышленности, имеют 
более подробную разбивку 
публикуемых показателей в 
этой области. Данная пробле-
ма решается путем составле-
ния агрегирующих и связыва-
ющих переходных шаблонов и 
таблиц на основе анализа ис-
пользуемых классификаторов.
[4,5]

Второй проблемой исполь-
зования обозначенных показа-
телей является их публикация 
в различных формах – как в 
виде индексов, так и в виде аб-
солютных величин. При этом 
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абсолютные величины также 
могут не совпадать, например, 
данные могут быть представ-
лены в штуках или тыс. штук, 
в долларах США или нацио-
нальной валюте и так далее. 
Поэтому необходимо привести 
все имеющиеся показатели к 
единым формам.

Третьим аспектом исполь-
зования анализируемых дан-
ных является наличие в них 
пропусков и работа с ними. 
Принципиальное значение 
наличия имеют показатели 
индекса промышленного про-
изводства и валовой добав-
ленной стоимости, показатели 
статистики труда, цен и това-
рооборота имеют меньшее зна-
чение ввиду своей более сла-
бой содержательной нагрузки 
в рамках анализа динамики и 
структуры промышленности, 
но имеют огромное значение 
в рамках определения и опи-
сания состояния промышлен-
ности. Поэтому исключение 
наблюдений производится 
только по первым двум пара-
метрам. Критерием определе-
ния недоступности показате-
лей структуры является сумма 
долей по наблюдению меньше 
80%, по показателям структу-
ры отсутствие более 3 показа-
телей из 17 анализируемых.

Таким образом, для срав-
нительного статистического 
анализа структуры и динамики 
промышленного производства 
России использовался набор 
данных со следующими пара-
метрами: период наблюдения 
2005–2015 годы; 26–30 стран в 
зависимости от показателя; 15 
отраслей для анализа структу-
ры, 17 для анализа динамики; 
6 показателей структуры, 5 по-
казателей динамики; количес-
тво анализируемых значений 
64 тыс.

2. Снижение размерности 
анализируемых данных

Исходные данные содержат 
в себе наблюдения, имеющие 
большое количество одно-
типных показателей, поэтому 

перед проведением кластер-
ного анализа целесообразно 
попытаться снизить размер-
ность анализируемых данных, 
выделив среди них главные 
компоненты, что, возможно, 
позволит улучшить результаты 
кластеризации, а так же опре-
делить группы взаимосвязан-
ных отраслей, что представляет 
собой первый уровень анализа 
структуры промышленного 
производства. Основной про-
блемой при использовании 
данного метода является ин-
терпретация полученных глав-
ных компонент т.к. они могут 
содержать в себе содержатель-
но несвязные переменные. [6]

Для анализа данных про-
мышленного производства вос-
пользуемся реализацией метода 
главных компонент в специ-
ализированом программном 
обеспечении СПСС. Для при-
мера, проанализируем получен-
ные статистики по выделению 
главных компонент в структуре 
промышленности (табл. 1). 

Как следует из представ-
ленных выше данных, всего 
было выделено 4 компонен-
та. Общий процент объясняе-
мой ими дисперсии исходных 
данных составляет 64%, что 
является приемлемым резуль-
татом. Стоит отметить, что в 
данных отсутствует ярко выра-
женный фактор, что говорит о 
достаточной информативности 
анализируемого набора. По-
лученные компоненты можно 
считать равнозначными. Для 
содержательного анализа полу-
ченных компонент необходи-
мо проанализировать матрицу 
нагрузок или корреляций по-
лученных компонент с исход-
ными данными (табл. 2).

Как видно из матрицы кор-
реляций первый компонент 
имеет большие значения (0.7–
0.8) с таки отраслями промыш-
ленности как машиностроение 
(С28), производство транспор-
тных средств и прочей продук-
ции связанной с транспортом 
(С29-С30), производство элек-

Таблица 1

объясненная компонентами совокупная дисперсия

Компонент
Начальные собственные значения

Всего % дисперсии Суммарный %
1 3,7 25,1 25,1
2 2,3 15,8 41,0
3 1,8 12,2 53,2
4 1,6 11,2 64,5

Таблица 2

Матрица нагрузок компонентов

Код эк. вида 
деятельности

Компонент
1 2 3 4

B –0,157 –0,305 0,321 –0,544
C10-C11 –0,569 0,407 0,364 0,361
C13-C14 –0,097 0,830 –0,005 0,097
C16-C18 0,252 0,267 –0,589 –0,158

C19 0,073 0,141 0,758 –0,102
C20-C21 0,078 –0,236 0,050 0,843
C22-C23 0,420 0,761 0,034 0,076

C24 0,182 0,147 0,688 –0,236
C25 0,685 0,386 –0,434 –0,060
C28 0,745 –0,105 0,183 0,202
C26 0,552 –0,249 –0,245 0,284
C27 0,807 0,357 0,005 0,199

C29-C30 0,777 0,197 0,156 –0,035
C31-C32 0,089 0,061 –0,079 0,695

D 0,063 0,696 0,067 –0,159
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трооборудования (С25), произ-
водство готовых металлических 
изделий (С25) и производство 
электроники (С26). При этом 
данный фактор имеет отри-
цательную корреляцию или 
низкую корреляцию с други-
ми отраслями. Таким образом, 
содержательно данный фактор 
может трактоваться как уро-
вень (или объём) тяжелого и 
высокотехнологичного маши-
ностроения, называемый далее 
базовым машиностроением. 

Второй компонент, на-
против, имеет высокую кор-
реляцию (0,7–0,8) с отрасля-
ми легкой (потребительской) 
промышленности, а именно 
с производством текстиля и 
одежды (С13-С14), производс-
твом изделий из пластика (ре-
зины, прочих неметаллических 
веществ). Кроме этого, дан-
ный показатель имеет высокую 
корреляцию (0,7) с производс-
твом тепла и электроэнергии, 
который также можно отнести 
к потребительски отраслям т.к. 
по сути это является комму-
нальными услугами. Этот же 
компонент имеет самую вы-
сокую корреляцию с произ-
водством пищевых продуктов 
(С10-С11). На основании всего 
этого, содержательной интер-
претацией данного компонента 
является отрасли производства 
потребительских товаров.

Далее проанализируем чет-
вертый компонент т.к. он име-
ет много общего со вторым. 
Во-первых, он имеет высокую 
(0,85) корреляцию с хими-
ческими (в т.ч. фармацевти-
ческими) производствами и 
прочей промышленность (0,7) 
(С31-С32), к которой относят-
ся производство мебели и ук-
рашений. Во-вторых, он также 
как и второй фактор имеет от-
рицательные корреляции с до-
бывающими производствами. 
В целом данный фактор также 
содержательно можно отнести 
ко второй группе (потреби-
тельских) отраслей.

Таким образом, на одну со-
держательную единицу имеет-
ся два компонента. Для того 

чтобы снизить размерность не-
обходимо объединить данные 
факторы в один содержательно 
интерпретируемый. Исходя из 
того, что по сути своей зна-
чения данных факторов пред-
ставляют собой случайные ве-
личины, то их можно сложить, 
дисперсия нового показателя 
при этом также может быть 
посчитана простым сложением 
т.к. построение главных ком-
понент предполагает, что они 
не коррелируют между собой. 
Таким образом, новый фактор 
будет нести в себе 28% диспер-
сии генеральной совокупности 
и становится равноценным по 
весу с первым фактором. Для 
простоты данный новый фак-
тор обозначим как легкая про-
мышленность.

Третий фактор имеет вы-
сокую корреляцию с добычей 
сырья и производствами его 
первичной переработки, к ко-
торым относятся производство 
кокса и нефтепродуктов (С19), 
производство металлов (С24) 
добывающее производство (B). 
Содержательно данный фак-
тор имеет соответствующую 
интерпретацию, в дальнейшем 
для простоты именуемый как 
фактор добывающей промыш-
лености. 

3. Кластерный и 
дискриминантный анализ

На сегодняшний день су-
ществует большое разнообра-
зие методов классификации 
объектов в т.ч. включающих 
в себя сложные алгоритмы и 
нейронные сети или требую-
щие начального знания пара-
метров целевых групп, наличия 
обучающих выборок. Несмот-
ря на различные подходы к 
решению задач классифика-
ции, все методы основывают-
ся на представлении объектов 
в каком-либо пространстве, 
что делает их эффективными 
в работе с данными имеющи-
ми определенные параметры. 
При простой классификации 
объектов по нескольким чис-
ловым параметрам наиболее 

распространенными и часто 
встречающимися в специа-
лизированном программном 
обеспечении остаются иерар-
хические статистические ме-
тоды и метод к-средних, от-
личающиеся относительной 
простотой, высоким качеством 
получаемых результатов, их 
интерпретируемостью и ши-
рокими возможностями по на-
стройке правил разбиения. 

Иерархические методы 
классификации или кластер-
ного анализа разделяются на 
два типа: агломеративные и 
дивизимные. Различие дан-
ных методов состоит лишь в 
том, что первые начинают ал-
горитм n элементов (классов) 
и далее объединяют близкие 
по расстоянию группы объек-
тов, пока не останется всего 
один класс, а вторые наоборот 
начинают алгоритм с одного 
класса и разделяют дальние 
группы, пока не будет достиг-
нуто разбиение n объектов на 
n классов. Исходя из описан-
ного алгоритма, к несомнен-
ным преимуществам данного 
метода относится возможность 
построения дендограмм, т.е. 
деревьев, на которых четко 
видны этапы классификации 
и расстояние между класса-
ми. Основой работы алгорит-
ма является матрица расстоя-
ний, которая формируется на 
основе правил объединений и 
расчета расстояний. Рассмот-
рим самые распространенные 
из них:

1) Метод ближайшего сосе-
да. Расстояние между группами 
вычисляется как расстояни-
ем между двумя максимально 
близкими точками (ближай-
шими соседями) этих групп. 

2) Полная связь. Противо-
положен методу ближайшего 
соседа т.е. расстояния двумя 
группами принимается равным 
максимальному расстоянию 
между любыми двумя точка-
ми находящимися в различных 
группах.

3) Не взвешенное попарное 
среднее. Данный метод пред-
полагает, что расстояние меж-
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ду двумя различными группами 
определяется как среднее рас-
стояние между всеми парами 
наблюдений находящихся в них. 

4) Взвешенное попарное 
среднее. Аналогичен предыду-
щему методу, кроме того, что в 
качестве весов к определяемым 
расстояниям берутся размеры 
соответствующих групп, т.е. 
количество наблюдений в них.

5) Не взвешенный центро-
идный метод. Данный метод 
предполагает вычисление рас-
стояния между двумя группами 
на основе их центров тяжести. 

6) Взвешенный центроид-
ный метод. Аналогичен пре-
дыдущему методу, кроме того, 
что в качестве веса к опреде-
ляемым расстояниям берут-
ся размеры соответствующих 
групп, т.е. количество наблю-
дений в них.

7) Метод Варда. Данный 
метод стоит отдельно от всех 
выше указанных, т.к. его алго-
ритм для определения расстоя-
ний между группами применяет 
методы дисперсионного анали-
за. Алгоритм на каждом этапе 
минимизирует сумму квадра-
тов для любых двух возможных 
групп наблюдений. Это проис-
ходит следующим образом: в 
каждом кластере вычисляются 
центры; далее определяются и 
суммируются все расстояния от 
центра кластеров до наблюде-
ний в них входящих; в новый 
кластер сливаются те наблюде-
ния, при реализации которого 
при пересчете суммы расстоя-
ний её прирост будем минима-
лен. [7,8]

Алгоритм классификации 
наблюдений методом к-сред-
них, во многом похож с ал-
горитмом метода Варда, од-
нако на последнем этапе он 
не предполагает объединения 
целых кластеров, а осущест-
вляется миграция наблюдений. 
При этом если ограничением 
работы метода Варда являет-
ся объединение на последнем 
этапе всех наблюдений в одну 
группу, то для работы метода 
к-средних необходимо огра-
ничение в виде первоначально 

заданного числа кластеров, что 
требует априорного наличия 
информации об исследуемой 
совокупности и является од-
ним из недостатков метода. 
При этом от выбора этих точек 
также зависит и конечный ре-
зультат, в общем случае алго-
ритм гарантирует нахождение 
только локального минимума 
суммарного квадратичного от-
клонения. Метод включает в 
себя следующие этапы:

1) определяется число клас-
теров будущего разбиения;

2) в общем случае, случай-
но выбираются k наблюдений, 
значения параметров которых 
признаются начальными цент-
рами кластеров;

3) для каждой точки набора 
данных вычисляется ближай-
ший к ней центр, ближайшие 
точки группы объединяются;

4) определяются новые цен-
тры образованных кластеров, и 
повторяется шаг 3;

5) алгоритм прекращает ра-
боту, когда на n-ой итерации 
не происходит изменения цен-
тров имеющихся кластеров. [9]

Подводя итог, можно ска-
зать, что иерархические ме-
тоды достаточно просты для 
реализации, что одновремен-
но является, как плюсом, так 
и их минусом. Не все описан-
ные методы одинокого хоро-
ши для всех форм наблюдае-

мых данных. Например, метод 
ближайшего соседа склонен 
формировать кластеры в виде 
цепей, а полной связи рощ, 
метод Варда, хотя и очень эф-
фективен, часто разделяет со-
вокупность на неприемлемо 
большое количество групп. 
Метод к-средних схож с мето-
дом Варда, его результат более 
устойчив, однако он требует 
априорных знаний о выборке. 
Таким образом, применение 
какого-либо метода к неподхо-
дящим данным и последующая 
интерпретация полученного 
результата может привести к 
ошибочным выводам. Поэто-
му выбор метода должен быть 
обоснован предварительным 
сравнительным анализом всех 
возможных вариантов.

Применим изложенные 
выше подходы к кластериза-
ции одного набора данных: 
данных структуры промыш-
ленного производства по вы-
пуску за последний доступный 
в полном объеме период дан-
ных 2014 год. Для наглядного 
сравнительного анализа пред-
ложенных методов результат 
представлен в виде таблицы 
(табл. 3).

В таблицу записаны резуль-
таты кластеризации, при этом 
под оптимальным количеством 
кластеров понимается экспер-
тно определенное их количес-

Таблица 3

наилучшие результаты кластеризации

Правило разбиения

Исходные данные Выделенные компоненты

О
п
ти

м
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ьн
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и
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и
е Пороговое 

расстояние / 
Количество 

наблюдений в 
кластерах К
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и
че
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ов
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е Пороговое 

расстояние /
Количество 

наблюдений в 
кластерах К
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и
че

ст
во

 
вы

бр
ос

ов

Межгрупповой связи 2 95,6/5-26 3 3 3,5/6-8-17 3
Внутригруп. связи 2 42,5/5-19 10 4 2,1/5-5-8-16 2
Ближнего соседа 2 27,1/4-22 8 2 1,4/4-25 5
Дальнего соседа 4 109,1/3-5-4-15 7 3 7,4/10-5-19 нет
Не взвешенный 
центроид 2 92,8/3-28 3 4 2,2/5-8-5-12 4
Медианный 3 88,6/3-3-21 7 3 3,1/10-5-19 нет
Метод Варда 3 716/8-7-14 5 3 25,8/9-5-20 нет
Метод 
к-средних

3 Нет /2-6-32 2 3 Нет/16-9-9 нет

Метод к-средних 2 Нет /2 - 32 2 2 Нет/24-10 нет
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тво на основе оценки дендро-
граммы и расстояний между 
кластерами: на соотношении 
приращения количества на-
блюдений в кластере и поро-
гового расстояния т.е. рассто-
яния на котором происходит 
объединение в кластер. При 
этом сравнивать показатели 
порогового значения возмож-
но только в рамках одного на-
бора данных т.к. его значение 
будет естественно больше в 
наборе исходных данных, где 
в несколько раз больше исход-
ных наблюдений, а, следова-
тельно, и большие расстояния 
между объектами. Тоже отно-
сится и к методу Варда, т.к. 
он предполагает другую меру 
расстояния. Под выбросами 
понимаются наблюдения, не 
вошедшие в оптимальные 
кластеры. Для метода к-сред-
них понятия порогового рас-
стояния и выброса отсутствует 
по определению, косвенно о 
качестве разбиения может слу-
жить количество наблюдений в 
итоговых кластерах, которые и 
записаны в таблицу.

Первое что стоит отметить, 
на основе сравнительного ана-
лиза результатов классифи-
кации данных по структуре 
промышленного производства 
различными методами клас-
теризации, это значительно 
превосходящее качество раз-
биения наблюдений на основе 
главных компонент. Об этом 
свидетельствуют, как и значи-
тельное снижение выбросов, 
так и качество распределения 
наблюдений по кластерам с 
точки зрения количественных 
характеристик. 

Вторым выводом является 
утверждение о близости качес-
тва разбиения метода Варда и 
к-средних, о чем свидетельс-
твуют их относительно одина-
ковые результаты разбиения, 
при этом метод к-средних 
распределяет наблюдения по 
кластерам более равномерно, 
что, несомненно, является его 
преимуществом. Составы клас-
теров практически не отлича-
ются, например, третий клас-

тер совпадают на 100%, однако 
некоторые существенные от-
личия все-таки имеются. Так, 
например, классификация по 
методу Варада отнесла Авс-
трию, Швецию и Финляндию, 
которые относятся к странам 
с достаточно развитой и боль-
шой долей промышленности 
в экономике, к первой группе 
стран, где преобладают страны 
или с неразвитой промышлен-
ностью, или с развитой, но не 
обладающей большой доле из-
за наличия других более значи-
тельных секторов экономики, 
например, финансового. 

Таким образом, метод к-
средних признается более оп-
тимальным по сравнению с 
методом Варда как по коли-
чественной, так и по качест-
венной структуре разбиения. 
Кроме этого, результат разби-
ения в отношении количест-
ва кластеров в данном методе 
строго детерминирован, что 
является с одной стороны по-
ложительным моментом т.к. 
позволяет анализировать ус-
тойчивые и сравнительно од-
нородные группы во времени, 
а с другой стороны проблемой 
т.к. изначально данное коли-
чество необходимо определить. 

Для решения этой пробле-
мы на первом этапе, возмож-
но, воспользоваться иерархи-
ческими методами, которые с 
достаточной точностью опре-
деляют количество кластеров. 
При этом данный метод позво-
ляет строить дендрограммы, на 
основании которых легко оп-
ределить аномальные наблюде-
ния, которые влияют на качес-
тво итогового разбиения. Под 
аномальными наблюдениями 
подразумеваются наблюдения, 
значения показателей которых 
резко отличаются от имею-
щейся совокупности. Данные 
наблюдения легко определить 
путем анализа дендрограммы 
разбиения, на которой отража-
ется расстояние между данным 
наблюдением и кластером или 
группой, в который оно вклю-
чено на n-ом шаге (рис. 1).

На дендрограмме просле-
живается наличие нескольких 
групп рядом расположенных 
наблюдений, которые объеди-
няются в кластеры на неболь-
шом расстоянии примерно в 
5–8 единиц нормированной 
шкалы (левая шкала). При 
этом также наблюдается единс-
твенное наблюдение (Белорус-
сия), которое объединяется 

Рис. 1. Дендрограмма разбиения данных структуры промышленного 
производства с использованием метода межгрупповой связи
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со всей основной группой на 
расстоянии 25 единиц. Данное 
расстояние свидетельствует о 
том, что в принципе данное 
наблюдение было бы равно-
значно включить в любую из 
групп, т.к. имеет крайне ано-
мальные значения показателей 
в имеющейся мере расстояний. 
При этом при включении дан-
ного наблюдения в какой-ли-
бо кластер, оно серьезно будет 
смещать его центр, приводя к 
искажению классификации. 
Поэтому такого рода наблю-
дения необходимо исключать 
из анализируемых данных, при 
этом это не означает, что его 
полное исключение из анализа. 
После разбиения отфильтро-
ванных данных, такие наблю-
дения можно «безболезненно» 
отнести к наиболее подходя-
щему кластеру на основе дис-
криминантного анализа.

Дискриминантный анализ 
относится к тому же разделу 
статистики, что и кластерный, 
к многомерному статистичес-
кому анализу, однако отно-
сится к группе методов клас-
сификации объектов на основе 
максимального сходства при 
наличии обучающих парамет-
ров. Сущность дискриминан-
тного анализа заключается в 
формулировке правила, на ос-
нове которого классифицируе-
мым наблюдениям присваива-
ется один из уже имеющихся 
обучающих кластеров. Данное 
правило реализуется на осно-
ве дискриминантной функции, 
значение которой для иссле-
дуемого объекта, вычисленное 
по его признакам, сравнивает-
ся с рассчитанными на основе 
обучающих выборок значения-
ми дискриминации.[10]

Для описываемого случая, 
при кластеризации объектов 
без аномальных наблюдений 
(Белоруссия, Латвия и Эстони) 
имеются следующие результа-
ты (табл. 4).

На основе полученной обу-
чающей совокупности клас-
теров проводится дискрими-
нантный анализ имеющихся 
исключенных наблюдений, для 

чего алгоритмом СПСС строят-
ся две дискриминантные функ-
ции, основные показатели ко-
торых представлены в табл. 5.

Полученные функции име-
ют высокую разделительную 
способность, о чем свидетельс-
твуют большие значения пока-
зателя канонической корреля-
ции 0,83 и 0,81 соответственно. 
Относительный вклад каждой 
анализируемой переменной в 
значение функции хорошо ви-

ден из структурной матрицы, 
которая показывает, как от-
дельные коэффициенты кор-
релируют со значением дис-
криминантной функции. Для 
определения значения функ-
ции коэффициенты перемно-
жаются на соответствующие 
исходные показатели анализи-
руемых наблюдений. Для пос-
ледующего определения того, 
к какому кластеру относится 
дискриминируемое наблю-

Таблица 4

Результаты кластеризации по данным с исключенными аномальными 
наблюдениями
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Базовая  
промышленность –0,32

17

–0,70

8

1,72

6Добывающая про-
мышленность –0,36 1,07 0,23

Потребительская 
промышленность –0,08 –0,07 0,083

Таблица 6

Результаты дискриминантного анализа

№ Показатели

Функция

Коэффициент 
канонической 
корреляции

Значение 
функции в 
центроидах 

групп

К
оэ

ф
ф

и
ц
и
ен

ты

М
ат

ри
ц
а 

ст
ру

кт
ур

ы

11 Базовая промыш-
ленность 0,918 0,823

0,829

1кл –1,00

Добывающая про-
мышленность 0,540 0,110 2кл 0,09

Потребительская 
промышленность 0,427 0,366 3кл 2,71

22 Базовая промыш-
ленность –0,427 –0,497

0,810

1кл –0,74

Добывающая про-
мышленность 0,908 –0,038 2кл 2,22

Потребительская 
промышленность 0,173 0,874 3кл –0,86

Таблица 6

Результаты дискриминации исключенных наблюдений

Страна Базовая 
пром.

Добывающая 
пром.

Потреб. 
пром.

Значение 
функц. 

№1

Значение 
функц. 

№2
Кластер

Белоруссия –0,22 2,96 1,00 4,05 5,9 2
Эстония 0,145 –2,26 0,133 –2,24 –4,52 1
Латвия –0,98 –1,96 –0,038 –3,6 –3,28 1
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дение, используются центры 
кластеров в терминах дискри-
минантной функции.

Рассмотрим имеющиеся 
аномальные наблюдения и 
подвергнем их дискриминант-
ному анализу (табл. 6):

На основании дискрими-
нантного анализа Белорус-
сия была отнесена ко второму 
кластеру, а Эстония и Латвия 
к первому. При этом сто-
ит отметить, что полученный 
итоговый результат по своему 
качественному и количествен-
ному содержанию кластеров 
практически совпадает с клас-
сификацией методом Варда 
без исключения аномальных 
наблюдений. Во-первых это 
говорит о том, что исключе-
ние аномальных наблюдений 
значительно улучшают качест-
во кластерного анализа, а во-
вторых, что для определения 
количества кластеров и ано-
мальных наблюдений предпоч-
тительней использовать метод 
Варда, как изначально более 
эффективный. Стоит также 
отметить, что аномальные на-
блюдения были отнесены к 
одинаковым группам как ме-
тодом Варда, так и дискрими-
нантным анализом. При этом 
это не отменяет того факта, 
что аномальные наблюдения 
способны значительно иска-
зить проводимое исследование 
и их не надо исключать при 
использовании метода Варда. 

4. Интерпретация полученных 
результатов

Полученные в результа-
те разбиения кластеры имеют 
хорошую содержательную ин-
терпретацию. В первую группу 
входят страны с низкими пока-
зателями выпуска добывающей 
промышленности (0,4%) отно-
сительно совокупного выпуска 
экономики. При этом выпуск 
отраслей обработки сырь на-
ходится на достаточно высо-
ком уровне – производства из 
дерева составляют 2,6% всего 
выпуска, металлургии 2,1%, а 
нефтепереработки 1,6%. Ха-

рактерной чертой рассматри-
ваемой группы также явля-
ется высокие доли в выпуске 
отраслей автомобилестрое-
ния (4,8%), машиностроения 
(3%), электроприборостроения 
(1,8% и 2,8%), обработки ме-
таллов (2,4%). Основная часть 
валовой добавленной стоимос-
ти промышленности в данных 
странах генерируется за счет 
как раз этих отраслей, суммар-
но данный показатель состав-
ляет 9,6% вдс по экономике 
или 42,5% от вдс промышлен-
ности. Всего промышленность 
формирует 22,7% вдс всей 
экономики. В целом данную 
группу можно обозначить как 
страны с развитым промыш-
ленным производством высо-
котехнологичного типа.

Вторая группа стран относи-
тельно других групп характери-
зуется невысокой долей добы-
вающего производства (1,1%) в 
выпуске, а также производства 
нефтехимии (0,9%) и металлов 

(0,7%). Очевидно, что это стра-
ны не только с низкими запаса-
ми сырья, но и отсутствием от-
раслей его переработки. Выпуск 
пищевых производств (4,7%), 
текстильных (0,9%), химичес-
ких (2,6%) находится на уровне 
других стран. Стоит отметить, 
что данные отрасли равномер-
но развиты во всех экономи-
ках. У данной группы нет яв-
ного преимущества в выпуске 
относительно обоих конкури-
рующих кластеров, при этом у 
данной группы по сравнению 
с третьей наблюдаются более 
высокие значения выпуска по 
отраслям деревопереработки 
(2%) и производства электро-
ники (1,1%). Валовая добавлен-
ная стоимость, формируемая за 
счет промышленности, в сред-
нем по группе составляет 16,3% 
от всей экономики, доля высо-
котехнологичных производств 
в ней при этом составляет всего 
22,2%. В целом вторую группу 
стран можно охарактеризовать 

Рис. 2. Графический анализ структуры промышленного производства 
в пространстве выделенных главных компонент
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как имеющие экономику с низ-
кой ресурсной базой и низкой 
степенью развития высокотех-
нологичных отраслей обраба-
тывающей промышленности.

Из описания первой и вто-
рой групп становится ясно, что 
к третьей группе стран отно-
сятся страны с высоко сырье-
вой базой, что характеризуется 
крайне высокой долей в выпус-
ке добывающих производств 
(4,2%), производства нефтеп-
родуктов (3,3%) и металлов 
(2,9%), и невысоко промыш-
ленного высокотехнологичных 
производств: автомобилестро-
ение (1,9%), машиностроения 
(1,4%), электроприборострое-
ния (0,8% и 0,7%), обработки 
металлов (1,2%) и дереаообра-
ботки (1,3%). Всего промыш-
ленность данных стран форми-
рует 22,6% валовой добелённой 
стоимости всей экономики, 
что сопоставимо с показателем 
первой группы. При этом вы-
сокотехнологичная промыш-
леность составляет всего 4% 
вдс экономики или 17,9% вдс 
промышленности, что меньше 
показателя второй группы. 

О качестве разбиения мож-
но судить и по средствам 
графического анализа пост-
роенного в пространстве вы-
деленных главных компонент 
графика (рис. 2). На рисунке 
явно выделяются три группы 
наблюдений или кластера, что 
также подтверждает целесооб-
разность снижения размернос-
ти данным методом.

Заключение

Таким образом, исходя их 
проведенного анализа приме-
нения методов классификации 
к показателям промышленно-

го производства, предлагается 
следующая методика кластери-
зации стран на основе показа-
телей промышленного произ-
водства:

Анализ структуры анализи-
руемых данных и выделение 
главных компонент;

Формирование содержа-
тельных факторов на основе 
главных компонент;

Определение на основе 
содержательных факторов и 
метода классификации Вар-
да оптимального количества 
кластеров и аномальных на-
блюдений в каждом наборе ис-
следуемых данных;

Кластерный анализ каждого 
набора отфильтрованных дан-
ных методом к-средних с ко-
личеством кластеров опреде-
ленным на предыдущем шаге;

Дискриминантный анализ 
исключенных на втором шаге 
аномальных наблюдений.

В целом, работу алгоритма 
стоит признать удовлетвори-
тельной и пригодной для ис-
пользования в сравнительном 
статистическом анализе про-
мышленного производства. 

К недостаткам предложен-
ного алгоритма можно отнести 
большую трудоемкость его ре-
ализации даже с учетом сни-
жения пространства за счет 
выделения главных факторов. 
В частности, для анализа про-
мышленного производства, что-
бы составить динамику изме-
нения показателя необходимо 
проанализировать отдельный 
набор данных для каждого по-
казателя в каждом году, что 
соответствует 20 повторениям 
только по показателям струк-
туры по выпуску к выпуску по 
экономике и динамике физи-
ческого объёма выпуска.

Кроме этого, полученные 
показатели классификации 
объектов во времени необхо-
димо интегрировать в создан-
ную систему показателей про-
мышленного производства. 
Данная операция необходима 
для расчета как новых пока-
зателей (например, товарообо-
рота со странами отдельных 
групп), так и для составления 
описательной статистики уже 
имеющихся.

В целом, подводя итог ис-
следованию проблемы срав-
нительного статистическо-
го анализа промышленного 
производства России, можно 
сформулировать следующие 
основные этапы и положе-
ния методологии его реали-
зации:

1) Определение анализиру-
емой совокупности объектов и 
признаков наблюдения на ос-
нове существующих экономи-
ческих связей;

2) Выбор основы и созда-
ние системы взаимосвязанных 
и согласованных показателе 
характеризующих анализируе-
мую совокупность;

3) Подготовка и обработка 
исходных данных; 

4) Классификация объектов 
наблюдения на основе состав-
ленной на втором шаге сис-
темы показателей и методики 
кластерного анализа стран на 
основе показателей промыш-
ленного производства;

5) Интеграция получен-
ных значений классификации 
наблюдений в систему пока-
зателей, расчет показателей 
описательной статистики про-
мышленного производства;

6) Оценка и интерпретация 
полученных значений для объ-
екта исследования.
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Развитие организационной структуры 
предприятий розничной торговли 
(на примере Чешской республики)
Цель исследования заключается в доказательстве повторяемости 
изменений организационной структуры коммерческих организаций. 
С точки зрения целей исследования, такие известные в науке парные 
понятия, как вертикальные и горизонтальные; высокие и плоские; 
механические и органические могут рассматриваться как два ба-
зовых типа организационных структур. Гипотеза авторов статьи 
заключается в том, что эти два типа структур – последовательные 
и параллельные – диалектически сменяют друг друга, качественно 
изменяясь в процессе роста предприятий, но при этом на каждом 
новом уровне развития организаций сохраняют свои определяющие 
свойства.
В качестве объекта анализа был выбран сектор розничной торговли, 
поскольку в нем обобщенная структура организации характеризуется 
отдельными торговыми точками, что позволяет проводить статис-
тическую обработку данных. В этом контексте предприятия сходных 
размеров (по численности работников и объему продаж), а также 
обладающие сходными (последовательными или параллельными) 
организационными структурами, на наш взгляд могут образовы-
вать группы, которые формируют всю совокупность коммерческих 
организаций.
Общепринятым методом определения групп, объединяющих одно-
родные по определенным критериям объекты, является кластерный 
анализ, который представляет собой средство разведочного анализа, 
предназначенный для естественного разбиения исходного набора 
данных на группы. Для выявления кластеров использовалась компью-
терная программа IBM SPSS Statistics.
Анализ проводился по данным предприятий розничной торговли Чеш-
ской Республики. Экономика этой центрально-европейской страны 
была выбрана, поскольку, с одной стороны, она является частью 
общего рынка объединенной Европы, а, с другой стороны, сохраняет 
национальную валюту.

Данные для исследования были получены из базы данных Albertina 
Gold Edition of Bisnode Česká republika, a.s., включающей в себя пред-
приятия всех отраслей. Для исследования из совокупности торговых 
организаций было отобрано 1 695 организаций розничной торговли 
всех размеров.
В результате проведенного анализа было выделено 6 кластеров. 
Анализируя средние значения переменных в этих кластерах, их можно 
сгруппировать в 4 группы. Первая группа включает в себя 1 105 неболь-
ших торговых организаций с наименьшей численностью (в среднем 5,4 
чел.) и, в большинстве своем, представляющие розничных торговцев 
или отдельные небольшие магазины. Во вторую группу (491 органи-
зация) вошли розничные сети небольших магазинов. В третью группу 
(70 организаций) вошли достаточно крупные отдельные магазины 
(супермаркеты). И, наконец, в четвертую группу (29 организаций) 
вошли крупные торговые сети (средняя численность работников – 
более 200, среднее количество торговых точек – свыше 23).
Результаты проведенного кластерного анализа в целом подтвержда-
ют выдвинутую гипотезу. Но конечно, данное исследование должно 
рассматриваться лишь в качестве первого шага и более убедительное 
доказательство чередования последовательных и параллельных ор-
ганизационных структур требует также более глубокого изучения, 
включающего анализ структуры конкретных организаций. Тем не 
менее, полученные результаты позволяют предположить, что об-
щая схема эволюции организации розничной торговли может быть 
представлена как универсальная, поскольку подходы, лежащие в ее 
основе, можно использовать с учетом необходимых особенностей 
для организаций розничной торговли любой страны с рыночной эко-
номикой или отдельного региона.

Ключевые слова: организационные структуры, организационное 
развитие, кластерный анализ розничной торговли.

The goal of the research is to prove repetitiveness of changes in the or-
ganization structure of commercial enterprises. With regard to the goals 
of the research, such scientifically well-known paired notions as vertical 
and horizontal; high and flat; mechanical and organic can be considered 
as two basic types of organizational structures. The authors’ hypothesis is 
that these two types of structures – consequent and parallel – replace each 
other dialectically, and change qualitatively in the process of enterprises 
growth, but, at the same time, they maintain their constitutive properties 
at each level of organizations development.
The retail sector was chosen as the object of analysis, since the generalized 
organizational structure in it is characterized by separate sales outlets, 
which makes it possible to conduct statistical processing of data. In this 
context, enterprises of similar size (in terms of number of employees and 
sales volume) and having similar (consequent or parallel) organizational 
structures can make groups that form the aggregate of commercial or-
ganizations.

Cluster analysis is a generally accepted method of defining groups join-
ing objects that are homogeneous with respect to certain criteria. Cluster 
analysis is the means of exploratory analysis, meant for natural clustering 
of the initial data set into groups. The IBM SPSS Statistics software was 
used for defining clusters.
The analysis was conducted according to the data of the Czech Republic 
retail enterprises. The economy of this Central-European country was 
chosen, because, on the one hand, it is a part of the common market of the 
United Europe, and, on the other hand, it preserves its national currency.
The research data were obtained from the database of Albertina Gold 
Edition of Bisnode Česká republika, a.s., including enterprises of all the 
sectors. 1695 retail organizations of all sizes were chosen from the total 
trade organizations for the research. 
As a result of the conducted analysis, six clusters were distinguished. When 
analyzing the average values of the variables in these clusters, they can 
be classified into four groups. The first group includes 1 105 small trade 

Developing organization structure of retail 
enterprises  
(on the example of the Czech Republic)
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organizations with the fewest employees (in average, 5.4 people) and rep-
resenting mainly retail traders or separate small shops. The second group 
(491 organizations) includes retail chains of small shops. The third group 
(70 organizations) includes quite large separate stores (supermarkets). In 
addition, the fourth group (29 organizations) includes large retail store 
chains (the average number of employees – more than 200, the average 
number of outlets – more than 23). 
Overall, the results of the conducted cluster analysis prove the suggested 
hypothesis. But, of course, the given research should be considered only as 
the first step, and a more convincing confirmation of alternating consequent 

and parallel organizational structures requires a more detailed study, 
including the analysis of certain organizations’ structure. Nevertheless, 
the obtained results allow suggesting, that the common scheme of retail 
organizations evolution can be represented as a universal one, since the 
underlying approaches can be used taking into account the necessary pe-
culiarities for retail organizations of any country with a market economy 
or a separate region. 

Keywords: organizational structures, organization development, cluster 
analysis of retail trade. 

Введение

В статье предложено дока-
зательство тезиса о том, что 
развитие корпоративного сек-
тора экономики, часто пред-
ставляющееся как стихийное, 
в реальности подчинено оп-
ределенным закономерностям. 
Прежде всего, это относится к 
изменениям организационной 
структуры коммерческих орга-
низаций. 

В таких сложных социаль-
ных системах, как экономи-
ка, действие законов эволю-
ции, безусловно, отличается 
от норм, принятых в естест-
венных науках. Однако мож-
но предположить, что знание 
общих закономерностей (пат-
тернов) развития и количес-
твенных характеристик своей 
компании может позволить 
менеджменту принимать оп-
тимальные решения, посколь-
ку в этом случае появляется 
возможность лучшего выбора 
из ограниченного, а не беско-
нечного числа вариантов раз-
вития.

Авторы исходят из того, что 
различные типы организаци-
онных структур компаний сво-
дятся к двум базовым и дока-
зывают гипотезу о том, что в 
процессе развития (связанно-
го в данном случае с ростом) 
коммерческих организаций 
происходит повторяющаяся 
смена организационных струк-
тур, каждый раз на новом диа-
лектическом уровне развития. 

J. Thompson, M. Zalds, 
W. Scott отмечают, что органи-
зационная структура опреде-
ляется основной технологией 
и, существует всего три типа 
структур. [1] Первая – это 
«объединенная взаимозависи-

мость» (pooled interdependence), 
в которой отдельные элементы 
организации не связаны друг 
с другом, но каждый вносит 
«вклад в целое». Визуально 
такие элементы можно пред-
ставить в виде параллельной 
схемы. Другим типом структу-
ры является «последовательная 
взаимозависимость» (sequential 
interdependence), в которой 
входом одного элемента яв-
ляется выход предыдущего. 
Схема в данном случае будет 
выглядеть как последователь-
ность элементов. Третий тип 
структуры является «взаимной 
взаимозависимостью» (recipro-
cal interdependence) всех эле-
ментов друг от друга. Согласно 
J. O’Shaughnessy организации 
со структурой этого типа обя-
зательно включают в себя пер-
вые два. [2] Отчасти поэтому в 
статье мы постараемся дока-
зать чередование первых двух 
базовых типов структур, и так-
же потому что доказательство 
их существования возможно 
статистическими методами.

В отечественной науке су-
ществование аналогичных ти-
пов структуры производства 
или движения предметов тру-
да – последовательного, па-
раллельно-последовательного 
и параллельного – в 30-е гг. 
XX в. обосновал профессор 
Ленинградского политехни-
ческого института О.И. Непо-
рент [3].

Гипотеза и проблематика 
чередования последователь-
ных и параллельных экономи-
ко-технологических структур 
различных предприятий также 
продолжительное время раз-
вивается в трудах ученых РЭУ 
им. Г.В. Плеханова, таких как 
И.В. Денисова, А.Л. Бобкова, 

В.Н. Юсима, В.Д. Свирчевс-
кий [4, 5].

Анализ результатов иссле-
дований предшествующих лет 
позволяет выделить два основ-
ных подхода.

Первый подход заключа-
ется в выявлении изменений 
в организационных структу-
рах процессе функциониро-
вания организаций. Такой 
подход рассматривался в ра-
ботах J.S. Coleman, R.L. Daft, 
Д.И. Приходько, Д.В. Хлеб-
никова, Ю.Д. Мироненко и 
А.К. Тереханова [6, 7, 8, 9, 
10]. В этом случае часто вы-
деляются два основных типа 
управленческих структур – ме-
ханистический и органический 
[7], которые основаны на кон-
цепции вертикальной и гори-
зонтальной организационной 
структур. В то же время ряд 
исследователей [8, 9, 10] рас-
сматривает развитие органи-
зации как последовательный 
переход от линейных и линей-
но-функциональных структур 
к дивизиональным, а затем, 
к матричным.

Второй подход предпола-
гает проведение статистичес-
кого анализа количественных 
параметров деятельности ор-
ганизаций и интерпретации 
полученных результатов. Та-
кой подход рассматривался 
в работах S.H. Hanks, C.J. Wat-
son, E. Jansen, G.N. Chandler, 
Г.В. Широкова. [11, 12] Здесь 
исследователями проводился 
кластерный анализ организа-
ций по определенным коли-
чественным показателям.

Цель данной статьи состо-
ит в том, чтобы показать, что 
рост коммерческих компаний 
происходит в соответствии 
с объективно обусловленны-
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ми закономерностями (пат-
тернами) эволюции. Одним 
из проявлений этого является 
повторяющаяся смена после-
довательных (вертикальных) 
и параллельных (горизонталь-
ных) организационных струк-
тур. В нашем исследовании мы 
попытаемся доказать гипотезу 
повторяющейся смены после-
довательных и параллельных 
организационных структур. 
Сама гипотеза была выдвину-
та в научных работах авторов 
статьи [13], но до сих пор не 
получила широкого научного 
признания. В этой статье мы 
используем новые данные и 
как метод доказательства клас-
терный анализ.

Для того, чтобы проверить 
гипотезу о повторяемости из-
менения двух базовых типов 
структур, была выбрана роз-
ничная торговля как сектор 
экономики, в которой орга-
низационные структуры час-
то формируются отдельными 
предприятиями (магазинами, 
супермаркетами, суперсторами 
и т.п.). Также в этой отрасли 
экономики действие законов 
рынка наименее искажено ак-
тивностью государства и субъ-
ективными действиями наем-
ных менеджеров и акционеров. 
Этому способствуют высокая 
конкуренция, большое коли-
чество потребителей и в итоге 
всё это вместе одновременно с 
действием антимонопольного 
законодательства приближает 
розничную торговлю к модели 
рынка совершенной конкурен-
ции. 

В качестве объекта исследо-
вания был выбран сектор ри-
тейла Чехии – центрально-ев-
ропейской страны, более 25 лет 
назад перешедшей к рыночной 
экономике и являющейся од-
новременно членом большого 
рынка объединенной Европы 
(население более 500 млн чел.), 
но в то же время сохраняющей 
валютную суверенность (наци-
ональную валюту). А 10-мил-
лионное сравнительно одно-
родное население (средний 
уровень доходов, культурно-

национальный состав и т.п.) и 
законодательство, направлен-
ное на развитие предприни-
мательства, делают этот выбор 
наиболее обоснованным. Кро-
ме того, общность обществен-
но-экономической формации 
в предшествующие реформам 
десятилетия делают выводы 
исследования применимыми 
для сравнимых по экономи-
ческим условиям регионов на-
шей страны. 

За время, прошедшее 
с 1990 г., розничная торгов-
ля стала наиболее динамич-
ным сектором в экономике 
Чешской Республики. Начав 
с небольших магазинов, на-
ходившихся в собственности 
государства и кооперативов, к 
настоящему времени ритейл 
стал высококонкурентным 
рынком, который формирует-
ся при активном участии ос-
новных международных сетей, 
использующих лучшие практи-
ки формирования организаци-
онных структур. [14]

Для доказательства нашей 
гипотезы, как указывалось, 
мы будем использовать методы 
кластерного анализа, который 
широко используется для оп-
ределения относительно од-
нородных групп, сочетающих 
в себе элементы со сходными 
характеристиками. Этот метод 
также используется и приме-
ним для определения струк-
туры розничной торговли. [15, 
16] 

1. Модель эволюции 
организационной структуры 
предприятия торговли 

В качестве начальных ус-
ловий при создании структур-
ной модели фирмы мы будем 
предполагать, что исходные 
(входные для фирмы) товары и 
услуги могут быть приобрете-
ны по рыночным ценам в не-
обходимом количестве. Также 
предположим, что всегда су-
ществует спрос на все товары и 
услуги фирмы, которые устой-
чиво востребованы на рынке. 
В условиях рынка, близкого к 

конкурентному, такие допуще-
ния вполне допустимы.

В целом деятельность пред-
приятия розничной торговли 
может рассматриваться как 
производственный процесс, 
включающий закупки, обра-
ботку, хранение и продажу с 
целью получения прибыли. В 
предельном случае этот про-
цесс реализуется одним чело-
веком. Чаще всего это торговля 
через прилавок. Понятие фир-
мы, состоящей из одного чело-
века, конечно, не совпадает с 
классическими представления-
ми, но наличие множества ин-
дивидуальных предпринима-
телей, в самых разных странах 
позволяет определить их как 
начальную стадию развития 
предприятия розничной тор-
говли.

Организационную или в 
данном случае, скорее, произ-
водственную структуру такой 
микро-фирмы можно рассмат-
ривать как последовательную, 
а саму фирму как находящуюся 
на первом уровне развития. [5]

В процессе совершенство-
вания деятельности предпри-
нимателем в определенный 
период времени достигается 
предел существующих тех-
нологических ограничений. 
После этого у владельца (и од-
новременно единственного 
работника) фирмы первого 
уровня развития, скорее всего, 
будет только один способ уве-
личения прибыли и снижения 
расходов, – это дублирование 
основной деятельности (про-
цесса розничной торговли), и 
тогда можно говорить о воз-
никновении фирмы второго 
уровня развития. Ее структу-
ра приобретает характерис-
тики параллельной системы. 
С точки зрения реализации ос-
новного процесса эти два не-
больших магазина (в которых 
работает по одному продавцу) 
будут взаимонезависимы. Объ-
единять их будут вспомога-
тельные процессы – такие как 
логистика, ведение сводного 
учета и т.п. Согласно вышеп-
риведенной классификации 
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[1] J. O’Shaughnessy в качес-
тве примера такой организа-
ции приводит «несколько роз-
ничных торговцев» (multiple 
retailers). [2]

Производственные возмож-
ности фирмы, состоящей из 
двух человек, увеличиваются, 
как минимум, в два раза, пос-
кольку ее структура предпо-
лагает дублирование лучших 
достижений первоначально 
реализуемого бизнес-процес-
са. При этом эффективность 
одного работника повышает-
ся за счет того, что расходы 
на покупку и реализацию ис-
ходной продукции возрастут в 
меньшей степени, чем объем 
реализуемой продукции. Кро-
ме того, владелец фирмы по-
лучает возможность приобрес-
ти больший объем продукции 
по более низкой цене и таким 
образом также уменьшить свои 
расходы. То есть здесь наблю-
дается известный эффект эко-
номии от масштаба.

Граница количественного 
роста числа подразделений, 
главным образом в данном 
случае определяется нормой 
управляемости. Современные 
исследователи близки к эмпи-
рической оценке, в соответс-
твии с которой величина нор-
мы управляемости находится 
в диапазоне 5–7, в отдельных 
случаях доходя до 10 сотруд-
ников – величины, которая 
может рассматриваться как 
приемлемое ограничение диа-
пазона управления. [17] Таким 
образом, объем максимального 
производства фирмы второго 
уровня развития может вырас-
ти приблизительно в 7–10 раз 
по сравнению с фирмой пер-
вого уровня. Что для неболь-
шой торговой организации 
будет означать увеличение от-
дельных рабочих мест – точек 
продажи – с одного до семи-
десяти. 

Дальнейшие попытки рас-
ширения границ фирмы вто-
рого уровня развития посредс-
твом увеличения количества 
одиночных членов сети (тор-
говцев или продавцов) упи-

раются в проблему совер-
шенствования технологий и 
необходимости перехода на 
более высокий уровень.

Появление фирм третьего 
уровня развития означает ка-
чественное изменение в об-
ласти технологий розничной 
торговли. Для осуществления 
качественного скачка новая 
фирма должна использовать 
преимущества разделения тру-
да и специализации работни-
ков, примерно в той степени, в 
какой они были описаны ещё 
А. Смитом. [18] 

Таким образом, органи-
зационная структура такой 
фирмы вновь становится пос-
ледовательной. В розничной 
торговле это означает переход 
от сети небольших магазинов 
к супермаркету. В которых, 
например, для резки исход-
ной продукции и ее упаковки 
уже используются современ-
ные машины, расположенные 
за пределами зоны продаж, 
применяются автоматизация 
расчетов за произведенные 
покупки (POS-терминалы для 
приема карт) и т.п., что всё 
вместе значительно повышает 
эффективность. Так, произво-
дительность труда в супермар-
кетах в несколько раз выше 
по сравнению с организация-
ми розничной торговли 1-го и 
2-го уровней развития.

По достижении минималь-
ных затрат и максимальной 
производительности с ис-
пользованием существующих 
технологий третьего уровня 
фирма в процессе своего рос-
та переходит на воспроизводс-
тво бизнес-процессов еще раз. 
Но в данном случае это будет 
выражаться уже не просто в 
найме дополнительного персо-
нала, а в расширении сети тор-
говых точек. [19] В результате 
возникает фирма четвертого 
уровня развития, состоящая из 
нескольких супермаркетов.

Такой способ наращивания 
потенциала с использованием 
существующих технологий мо-
жет продолжаться до тех пор, 
пока вновь не достигнет пре-

дела. Подобное развитие также 
ограничено из-за роста общей 
энтропии системы и посте-
пенного ослабления эффекта 
роста объемов производства за 
счет добавления новых торго-
вых точек по сравнению с рос-
том расходов на эксплуатацию 
всей системы. То есть в оп-
ределенный момент времени 
величина предельного дохода, 
связанного с созданием новой 
торговой точки, сравняется с 
величиной предельных затрат. 
Соответственно экономичес-
кий смысл дальнейшего рас-
ширения сети будет утрачен.

Логика дальнейшего раз-
вития предполагает переход 
от фирмы четвертого уровня 
развития (параллельной струк-
туры) к фирме пятого уровня 
развития (последовательная 
структура). Такая фирма мо-
жет функционировать в одной 
из двух форм. Первая форма 
предполагает «продолжение» 
фирмы четвертого уровня по 
цепочке добавленной стоимос-
ти к ресурсам (например, оп-
товая торговля) или, напротив, 
к потребителю. Например, это 
может быть фирма, состоя-
щая из сети супермаркетов 
и логистических подразделе-
ний, а также распределитель-
ных центров. В этом случае 
можно говорить о вертикаль-
но-интегрированной фирме. 
Вторая форма функциониро-
вания фирмы пятого уровня 
развития предполагает фор-
мирование довольно крупной 
торговой фирмы, физически 
расположенной в одном мес-
те и являющейся «магазином 
для магазинов». Например, это 
может быть крупный торговый 
центр, такой как MAKRO Cash 
& Carry ČR (в России – аналог 
METRO C&C).

Переход к фирме шестого 
уровня развития предполагает 
формирование горизонталь-
но-интегрированной (парал-
лельной) структуры, включа-
ющей несколько однородных 
региональных подразделений 
(дивизионов), каждое из кото-
рых представляет собой фирму 
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пятого уровня развития. Мож-
но предположить, что форми-
рование фирм шестого уровня 
развития будет проводиться на 
основе слияний или поглоще-
ний фирм пятого уровня.

В нашем исследовании мы 
ограничимся определением 
первых четырех уровней, пос-
кольку крупные компании 
могут иметь разнообразные 
юридические формы для сво-
их подразделений, которые не 
всегда учитываются в данных 
материнских компаний и, сле-
довательно, не могут учиты-
ваться в рамках стандартизи-
рованного анализа.

В соответствии с выдвину-
той авторами гипотезой раз-
витие организаций розничной 
торговли происходит путем 
последовательного перехода на 
следующий уровень развития. 
Организационная характерис-
тика каждого уровня развития 
представлена в табл. 1.

2. Материалы и методы

Для подтверждения выдви-
нутой гипотезы нами исполь-
зовался кластерный анализ ор-
ганизаций розничной торговли 
Чешской Республики, прове-
денный с использованием про-
граммы IBM SPSS. Исходные 
данные были получены из базы 
данных Albertina Gold Edition 
(компании Bisnode Česká 
republika, a.s.). Для исследова-
ния изначально было отобрано 
2249 организаций розничной 
торговли по результатам их 
хозяйственной деятельнос-
ти за 2014 календарный год  
(с 01.01.2014 г. по 31.12.2014 г.). 
Выбор года был обусловлен 
полнотой информации. По 
результатам первичной обра-

ботки было отсеяно 554 тор-
говых организаций в связи с 
отсутствием необходимых для 
проведения анализа показате-
лей. Финансовые показатели 
рассчитывались в исходной ва-
люте – CZKах – CZK. 

При проведении кластер-
ного анализа изначально были 
отобраны следующие пере-
менные, характеризующие де-
ятельность конкретной орга-
низации:

Х1 – количество торговых 
точек;

Х2 – среднесписочная чис-
ленность работников всего 
(чел.)

Х3 – среднесписочная чис-
ленность работников в одной 
торговой точке (чел.);

Х4 – производительность 
труда по добавленной стои-
мости (тыс. CZK / чел.);

Х5 – величина выручки, 
приходящаяся на одну торго-
вую точку (тыс. CZK);

Х6 – величина совокупных 
активов (тыс. CZK).

Х7 – сумма амортизацион-
ных отчислений (тыс. CZK).

Х8 – возраст предприятия 
(полное число лет).

Расчет матрицы парных 
коэффициентов взаимной со-
пряженности Пирсона по-

казал, что возраст предпри-
ятия не оказывает влияния 
на экономические показатели 
деятельности и не связан со 
среднесписочной численнос-
тью персонала. В силу этого 
показатель был исключен из 
дальнейшего анализа. Необ-
ходимо отметить, что рассчи-
танный затем средний возраст 
для совокупности организа-
ций, попавших в тот или иной 
кластер, отличался весьма не-
значительно (14,0–15,5 лет), 
что подтвердило гипотезу о 
том, что возраст предприятия 
не определяет принадлежность 
торговой организации к тому 
или иному кластеру.

Так как признаки явля-
ются одинаково информа-
тивными и значимыми для 
дальнейшего анализа, то рас-
стояние между объектами вы-
числялось по формуле про-
стого Евклидова расстояния: 

∑
=

−=
k

e
jeiejiЕ xxxx

1

2)(),(ρ , где:

хie, xje – величина е-ой ком-
поненты у i-го (j-го) объекта 
(е = 1,2,…, k), (ij = 1,2,… n).

Кластерный анализ про-
водился методом Ворда, что 
позволяет разбить совокуп-
ность на достаточное количес-
тво кластеров, соответствую-
щее экономической сущности 
изучаемых явлений. В силу 
различных единиц измерения 
у исследуемых показателей 
была проведена предваритель-
ная стандартизация данных. 
Из анализа были исключены 
объекты с пропусками данных, 
а также объекты с аномаль-
но высокими на фоне других 

Таблица 1

Уровни развития организаций розничной торговли

Уровень 
развития тип торговой организации тип организационной 

структуры

1 розничный торговец / небольшой магазин 
(киоск) последовательная

2 сеть небольших магазинов (киосков) параллельная
3 супермаркет последовательная
4 сеть супермаркетов параллельная

Таблица 2

Матрица парных коэффициентов взаимной сопряженности Пирсона

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8

Х1 1 0,788** 0,060** 0,026 0,023 0,797** 0,769** 0,018
Х2 0,788** 1 0,296** 0,007 0,096** 0,824** 0,915** 0,026
Х3 0,060** 0,296** 1 0,042* 0,580** 0,134** 0,200** 0,039**

Х4 0,026 0,007 0,042* 1 0,274** 0,044* 0,038 0,040
Х5 0,023 0,096** 0,580** 0,274** 1 0,092** ,082** 0,037
Х6 0,797** 0,824** 0,134** 0,044* 0,092** 1 00,903 0,003**

Х7 0,769** 0,915** 0,200** 0,038 0,082** 0,903 1 0,012**

Х8 0,018 0,026 0,039** 0,040 0,037 0,003** 0,012** 1

* Корреляция значима на уровне 0,05 (2-сторон.).
** Корреляция значима на уровне 0,01 (2-сторон.).
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организаций значениями до-
бавленной стоимости и сово-
купными активами. Соответс-
твенно, кластерный анализ 
проводился на выборке из 1695 
торговых организаций.

Гипотеза о равенстве дис-
персий внутри и между клас-
терами отвергается для всех 
переменных при 5 и 1 689 сте-
пенях свободы. Значение р – 
вероятности ошибки при при-
нятии гипотезы о неравенстве 
дисперсий крайне низко, не 
более 0,001 (F-критерий зна-
чим для всех переменных на 
уровне не менее 0,01). Это 
позволяет говорить о том, что 
принимается гипотеза о нера-
венстве дисперсий и, соответс-
твенно, кластеры сформирова-
ны корректно.

3. Результаты

Результатом кластерно-
го анализа явилось разбиение 
1 695 организаций розничной 
торговли на 6 кластеров. 

Подавляющее число ор-
ганизаций вошло в 4 кластер 
(1105, или 65%). Это органи-
зации, характеризующиеся са-
мыми небольшими (на фоне 
других) масштабами деятель-
ности. Средняя списочная 
численность в этих организа-
циях составляет 5,4 человека, 
а средняя списочная числен-
ность персонала в одной торго-
вой точке – лишь 3,2 человека, 
в среднем количество торго-
вых точек весьма небольшое 
– лишь 1–2. Соответственно, 
и значения экономических по-
казателей ниже на фоне других 
кластеров: производительность 
труда составляет 318 тыс. CZK 
в год на 1 сотрудника, выруч-
ка – 5 079,6 тыс. крон с од-
ной торговой точки. Для ор-
ганизаций данного кластера 
характерны самые низкие по-
казатели величины активов и 
амортизационных отчислений, 
что так же свидетельствует о 
масштабах деятельности и ве-
личине основных фондов.

Достаточно представите-
лен по количеству объектов и 

кластер 1 – сюда вошли 358 
торговых организаций. По 
большинству характеристик 
организации данного класте-
ра занимают 4–5 место. У них 
весьма незначительная сред-
няя списочная численность 
работников, величина активов. 
В среднем на каждую органи-
зацию приходится 2,4 торго-
вые точки.

Лидирующее положение по 
показателям деятельности за-
нимают организации 3 (29 ор-
ганизаций) и 6 (9 организаций) 
кластеров.

Для 9 организаций, вошед-
ших в кластер 6, характерны 
максимальные по совокуп-
ности организаций показате-
ли производительности труда, 
выручки и средней списочной 
численности в 1 торговой точ-
ке. В организациях данного 
кластера весьма значительные 
совокупных активов и амор-
тизационных отчислений, од-
нако по показателю средней 
списочной численности ор-
ганизации они занимают 3-е 
место (29, 7 человек). На каж-
дую организацию приходится в 
среднем 2 торговые точки. 

В кластер 3 вошли 29 орга-
низаций. Здесь максимальны 
значения списочной числен-
ности организации и количес-
тва торговых точек, а также 
совокупных активов и амор-

тизационных отчислений. По 
уровню производительности 
труда и размеру выработки на 
одну торговую точку данные 
организации занимают 3-е 
место.

В кластер 5 вошла 61 орга-
низация. Они занимают про-
межуточное положение по 
показателям экономической 
деятельности – между 3 и 6 
кластером. Это достаточно не-
большие организации с точ-
ки зрения показателя средней 
списочной численности, для 
них характерны не слишком 
значительные показатели ак-
тивов и амортизационных от-
числений. При этом, по по-
казателю производительности 
труда и выручки на 1 торговую 
точку они занимают 2 место.

В кластер 2 входят 133 ор-
ганизации. Они занимают 2 
место среди совокупности по 
показателю средней списоч-
ной численности и количества 
торговых точек. Здесь доста-
точно значительны показатели 
активов и амортизационных 
отчислений. Однако по уров-
ню производительности труда 
и объему выручки в расчете на 
1 торговую точку организации 
данного кластера занимают 
лишь 5-е место.

Данные анализа проде-
монстрировали, что произво-
дительность труда в торговых 

Рис. 1. Распределение торговых организаций по кластерам
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организациях в первую очередь 
зависит от величины выручки, 
приходящейся на 1 торговую 
точку (табл. 2). В свою очередь 
величина выручки, приходя-
щаяся на одно место осущест-
вления предпринимательской 
деятельности, определяется 
численностью работников в 
торговой точке. Величина со-
вокупных активов и сумма 
амортизационных отчислений 
(показатели, характеризующие 
масштабы организации) в пер-
вую очередь взаимосвязаны с 
количеством торговых точек в 
организации и среднесписоч-
ной численностью работников.

В целом, оценивая резуль-
таты проведенного кластерно-
го анализа (см. табл. 3), можно 
говорить о закономерностях 
изменений показателя Х1 (ко-
личество торговых точек). Если 
результаты распределения по 
кластерам отсортировать по 
показателю величина сово-
купных активов (Х6), то мож-
но увидеть последовательное 
возрастание и убывание зна-
чений показателя количество 
торговых точек (Х1). Так, если 
в кластере 4, который включа-
ет в себя небольшие торговые 
организации (1 105 организа-
ций) среднее количество тор-
говых точек составляет 1,8, то 
в следующем кластере (кластер 
1 – 358 организаций) среднее 
значение количество торго-
вых точек возросло 2,4. Далее, 
в кластере 5 (61 организация) 
среднее значение количества 
торговых точек снизилось до 
1,4. Как видно из табл. 3, для 
последующих кластеров эта за-
кономерность сохраняется.

Наличие такой закономер-
ности подтверждает гипотезу о 
чередовании последовательной 
и параллельной структуры ор-
ганизации производственной 
(операционной) деятельности.

Еще одним фактором, под-
тверждающим данную гипо-
тезу, является экстенсивный 
рост организаций, имеющих 
параллельную структуру ор-
ганизации производственной 
(операционной) деятельности 

(значения показателя вели-
чина выручки, приходящаяся 
на одну торговую точку, для 
организаций первого и второ-
го кластеров практически не 
изменилось). Также незначи-
тельно отличается у них значе-
ние показателя среднесписоч-
ной численности работников в 
одной торговой точке. То есть 
организации, входящие в пер-
вый и второй кластер, имеют 
сопоставимые удельные пока-
затели и существенно отлича-
ются только количеством тор-
говых точек.

Если сопоставить сред-
ние значения показателей 
организаций пятого и шесто-
го кластеров, то несмотря на 
их существенные отличия, в 
этих кластерах, скорее всего, 
сгруппировались достаточно 
крупные отдельные магазины 
(супермаркеты). Анализируя 
показатель среднесписочной 
численности работников в од-
ной торговой точке (Х3) этих 
организаций видно, что при 
существенном росте его абсо-
лютного значения, расчетное 
количество торговых точек 
(если рассчитать его по сред-
несписочной численности как 
Х2 / Х3) изменилось незначи-
тельно.

4. Заключение

Результаты проведенного 
кластерного анализа в целом 
подтверждают выдвинутую ги-

потезу. Как видно из средних 
значений переменных в клас-
терах, с ростом размера орга-
низаций (Х6) однозначно на-
блюдается последовательное 
изменение количества торго-
вых точек (Х1). В то же вре-
мя, анализируя полученные 
результаты с позиции выдви-
нутой гипотезы, можно пред-
положить, что организации, 
входящие в первый и второй 
кластер, представляют собой 
сеть небольших магазинов. И, 
скорее всего, должны быть 
отнесены к одному кластеру. 
Это подтверждает практичес-
ки одинаковое значение пока-
зателя Х5 (величина выручки, 
приходящаяся на одну торго-
вую точку) для этих торговых 
организаций. 

Рассматривая торговые ор-
ганизации, входящие в пя-
тый и шестой кластер, также 
можно предположить, что они 
представляют собой супер-
маркеты. При этом в шестой 
кластер выделились наиболее 
крупные супермаркеты (9 ор-
ганизаций).

И, наконец, в третьем клас-
тере оказались крупные сети 
супермаркетов (в среднем свы-
ше 23 торговых точек в каждой 
из них). При этом количество 
работников в одной торговой 
точке для таких организаций 
сопоставимо с аналогичным 
показателем организаций пя-
того кластера (т.е. отдельных 
супермаркетов). Таким обра-

Таблица 3

средние значения переменных в кластерах, отсортированные  
по показателю величина совокупных активов

Кластер Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7

4
N = 1105 1,8 5,4 3,2 318,2 5079,6 3895,8 140,8

1
N = 358 2,4 13,5 6,8 556,1 20393, 4 13868,8 432,2

5
N = 61 1,4 15,1 12,4 745,4 85292,4 34667,5 915,8

2
N = 133 8 42,7 7,7 534,1 20085,6 54027 1806,6

6
N = 9 2 29,7 21,2 1424,5 298744 98770,7 2879,3

3
N = 29 23,2 214,5 11,5 566,2 38054,2 204094 7617,2

Итого
N = 1695 2,8 14,1 4,9 410,9 14501,6 14972,2 503,4
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зом, сопоставление результа-
тов проведенного анализа и 
выдвинутой гипотезы можно 
представить в виде следующей 
таблицы:

Конечно, наше исследова-
ние должно рассматривать-
ся лишь в качестве первого 
шага и более убедительное 
доказательство чередования 
последовательных и парал-
лельных организационных 
структур требует и более глу-
бокого изучения, включая 
анализ структуры конкретных 
организаций. Поэтому следу-

ющим этапом исследования, 
которое может подтвердить 
нашу гипотезу, может стать 
полевое исследование не-
скольких организаций каж-
дого уровня развития, путем 
подготовки репрезентативной 
выборки торговых организа-
ций и проведения всесторон-
него анализа их организаци-
онной структуры.

Тем не менее, полученные 
результаты позволяют предпо-
ложить, что общая схема эво-
люции организации розничной 
торговли может быть представ-

лена как универсальная, пос-
кольку подходы, лежащие в ее 
основе, можно использовать с 
учетом необходимых особен-
ностей для организаций роз-
ничной торговли любой стра-
ны с рыночной экономикой 
или отдельного региона.

На практике менеджер лю-
бой компании, зная к какому 
кластеру относится его пред-
приятие, сможет однозначно 
выбрать перспективы дальней-
шего структурного развития, 
сообразуясь с другими вне-
шними и внутренними факто-
рами и руководствуясь собс-
твенными целями.

Органы государственно-
го регулирования или эконо-
мического развития, в свою 
очередь, могут использовать 
подобную кластеризацию для 
целей объективного определе-
ния текущей ситуации, оценки 
перспектив и разработки ме-
тодов и стратегий содействия 
в ускоренном развитии орга-
низаций розничной торговли в 
своем регионе или в стране в 
целом.

Таблица 4

сопоставление результатов проведенного анализ с выдвинутой гипотезой

Номер 
кластера

Количество 
торговых 

организаций
Тип торговой 
организации

Тип 
организационной 

структуры

4 1 105
розничный торговец 
/ небольшой магазин 
(киоск)

последовательная

1 491 сеть небольших 
магазинов (киосков) параллельная

2
5 70 супермаркет последовательная6
3 29 сеть супермаркетов параллельная
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Актуальные цели и задачи стратегического 
развития отечественной индустрии
В статье обосновывается, что в условиях стагнации в российской 
экономике и отсутствия предпосылок для ее прорывного развития, не-
обходимо искать новые подходы в управлении развитием экономичес-
ких систем, успешность которых во многом зависит от корректной 
постановки цели развития и обоснования механизма ее достижения.
Обосновывается, что применяемые на данный момент такие кри-
терии развития на макроуровне, как максимизация внутреннего 
валового продукта, и максимизация прибыли – на микроуровне – не 
отражают сущность экономического развития, следовательно, 
не могут рассматриваться в качестве показателя экономического 
развития любой экономической системы. Максимизация прибыли 
зачастую не означает развитие предприятия, как и рост ВВП не 
означает развитие экономики.
В данной статье предлагается постановка новой цели развития 
отечественной индустрии, обосновывается механизм ее достиже-
ния и предлагается новый подход в управлении стратегическим раз-
витием промышленных предприятий, направленный на долгосрочный 
рост качества их технологий. Доказывается, что реализацию такой 
стратегии обеспечивает ориентир на количественный показатель 
качества человека-машинных систем – экономический уровень 
их технологии. Указываются основания для признания экономи-
ческого уровня технологий критерием эффективности развития. 
Обосновывается возможность применение данного обобщенного 
показателя качества экономической системы возможно на микро-, 
мезо- и макроуровне.

Предлагается ряд методов стратегического развития отдельных 
промышленных предприятий и их систем, базирующихся на экономи-
ко-технологическом моделировании развития промышленного произ-
водства. Обосновываются задачи управления развитием предприятий 
по критерию максимизации их экономико-технологического качества 
и необходимость участия государства в направленной трансформа-
ции промышленного комплекса страны. Решение задач основывается 
на представлении о двух типах технологического развития – рациона-
листическом и эвристическом, реализация которых сопровождается 
количественными ориентирами затрат и ожидаемых результатов.
Использование данного показателя позволит не только повысить ве-
личину инвестиций в основной капитал, но и обеспечит эффективное 
расходование государственных средств, т.е. позволит осуществлять 
целесообразные капитальные вложения.
Подчеркивается необходимость взаимосвязи стратегий развития 
промышленных предприятий со стратегией развития экономики 
в целом. Обозначаются направления дальнейшего развития дан-
ного подхода, одним из которых является разработка прикладных 
программных средств развития промышленных предприятий, что 
позволяет на основе универсальных подходов выработать уникальные 
для каждого предприятия стратегии развития.

Ключевые слова: cтратегия развития; управление развитием; ме-
тодология; экономический уровень технологий; промышленность; 
технологическая среда.

The article justifies that in the conditions of stagnation in the Russian 
economy and the absence of prerequisites for its breakthrough develop-
ment, it is necessary to seek new approaches in managing the development 
of economic systems.
The purpose of this article is to set the correct goal for the development of 
the domestic industry and to justify the mechanism for achieving it. A new 
approach is proposed in managing the strategic development of industrial 
enterprises, aimed at long-term growth of the quality of their technologies. 
It is proved that the implementation of such a strategy provides a benchmark 
for a quantitative indicator of the quality of human-machine systems – the 
economic level of their technology.
A number of methods for the strategic development of individual indus-

trial enterprises and their systems based on economic and technological 
modeling of the development of industrial production are proposed. The 
tasks of managing the development of enterprises based on the criterion 
of maximizing their economic and technological quality and the need for 
state participation in the directed transformation of the country’s industrial 
complex are substantiated.
The need to ensure the linkage of strategies for the development of indus-
trial enterprises with the strategy for the development of the economy as 
a whole is stressed.

Keywords: development strategy; development management; methodo-
logy; economic level of technology; industry; technological environment.

Actual goals and objectives of strategic 
development of domestic industry

1. Введение

Кризисные явления в эко-
номиках большинства разви-
тых стран, сопровождающиеся 
значительным снижением тем-
пов роста экономики, заставля-
ет экономистов искать новые 
подходы в управлении развити-
ем экономических систем [1].

Общеизвестно, что основу 
развития экономики страны и 
роста благосостояния обеспе-
чивает промышленное произ-
водство. Причина этой зависи-
мости кроется в взаимосвязи 
не только между отраслями 
промышленности, где упадок 
одной неизбежно приводит 
к упадку других, но и в том, 

что промышленность играет 
фундаментальную роль в ин-
новационном развитии стра-
ны, являясь проводником и, в 
определенном смысле, катали-
затором научно-технического 
прогресса [2].

Данные Федеральной служ-
бы государственной статистики 
по итогам 2016 года подтвер-
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дили, что стагнация в россий-
ской экономике продолжается, 
хотя темпы экономического 
спада начали последовательно 
уменьшаться. Спад физическо-
го объема валового внутренне-
го продукта за 2016 г. составил 
лишь 0,2% (рис. 1).

Индекс промышленно-
го производства в 2016 г. по 
сравнению с 2015 г. составил 
101,1% (рис. 2).

В условиях низких цен на 
сырьевые ресурсы, неблаго-
приятного инвестиционного 
климата, санкций зарубежных 
стран, несовершенной инс-
титуциональной и технологи-
ческой среды отечественной 
экономики [3], каких-либо 
предпосылок для будущего 
энергичного экономическо-
го развития не наблюдается. 
В связи с этим, вопрос выбо-

ра эффективных путей разви-
тия отечественной промыш-
ленности становится крайне 
актуальными. Но до сих пор 
не предложено эффективно-
го плана обновления и совер-
шенствования промышленной 
базы страны. Отметим, что 
речь идет о необходимости вы-
бора и реализации конкретных 
мер по повышению эффектив-
ности предприятий промыш-
ленности и наращивании на-
учно-технического потенциала 
страны. [4; 5]

Если раньше задачу поиска 
рецепта эффективного управ-
ления развитием российской 
промышленности можно было 
отложить на фоне высоких цен 
на сырьевые ресурсы, то сей-
час, осознавая роль промыш-
ленности в экономике стра-
ны, мощный экономический 

потенциал азиатских стран и 
нестабильность геополитичес-
кой обстановки, необходимо 
определить новый подход к уп-
равлению развитием отечест-
венной индустрии, успешность 
которого во многом зависит от 
корректной постановки цели 
развития и обоснования меха-
низма ее достижения.

2. Методология и результаты

Для корректной постанов-
ки цели развития, необходимо 
изначально определить форму-
лировки понятий «экономи-
ческий рост» и «экономичес-
кое развитие». В своей книге 
«Теория экономического раз-
вития» Йозеф Шумпетер до-
вольно точно определил разли-
чие между ростом и развитием 
экономики, суть которого вы-
разил следующим образом: 
«Поставьте в ряд столько поч-
товых карет, сколько пожела-
ете – железной дороги у вас 
при этом не получится» [6]. 
Получается, что экономический 
рост – это положительные ко-
личественные изменения харак-
теристик экономической систе-
мы со временем, а экономическое 
развитие – это положительные 
качественные изменения, ха-
рактеризующиеся появлением 
новшеств в производстве, про-
дукции и услугах, управлении 
и экономической системе в 
целом. То есть – инновации. 
Зачастую под экономическим 
развитием ошибочно понима-
ют изменения количественных 
показателей экономической 
системы. В то же время почти 
всегда переход к новому ка-
чественному состоянию обес-
печивает потенциал для даль-
нейшего совершенствования 
экономики, как системы, и ее 
интенсивному развитию.

Действительно, в основе 
развития лежит процесс качес-
твенных изменений, характе-
ризующийся эффективностью 
использования имеющихся на 
предприятии ресурсов: мате-
риально-технических, трудо-
вых, денежных и т.д. Причем, 

Рис. 1. Динамика физического объема валового внутреннего продукта 
за 2007–2016 г.

Рис. 2. Динамика промышленного производства Российской Федерации 
за 2007–2016 г.
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в условиях динамично меняю-
щейся внешней среды наилуч-
шим образом адаптируется то 
предприятие, которое обладает 
наилучшими технологиями, 
научно-исследовательской ба-
зой, потенциалом развития, 
финансовыми возможностя-
ми, низкими издержками, т.е. 
наилучшим обобщенным ка-
чеством производства. Пред-
приятия, обладающие таким 
качеством, занимают лидиру-
ющее положение на рынке и 
способны эффективно реаги-
ровать на его требования. 

Таким образом, страте-
гическое развитие предпри-
ятия – это целенаправленное, 
закономерное изменение ка-
чественного состояния пред-
приятия на протяжении его 
хозяйственной деятельности, 
сопровождающееся повыше-
нием качества его технологи-
ческой среды. Следовательно, 
цель стратегического развития 
– переход к новому качест-
венному состоянию, которое 
обеспечит предприятию лиди-
рующие позиции, в условиях 
непредсказуемых изменений 
его окружения.

Такая постановка цели тре-
бует определения такого пока-
зателя, который способен дать 
обобщенную оценку качест-
венного состояния экономи-
ческой системы.

Как известно, любое про-
мышленное предприятие со-
здает добавленную стоимость. 
Добавленная стоимость – это 
разница между стоимостью 
произведенных благ и услуг и 
стоимостью благ и услуг, кото-
рые были использованы в про-
цессе их производства (т. е. в 
промежуточном потреблении). 
Укрупненно, добавленная сто-
имость формируется из трех 
элементов: прибыли, заработ-
ной платы и амортизационных 
отчислений. При этом, чем 
выше уровень квалификации 
работников, тем выше размер 
заработной платы; чем выше 
производительность техники, 
тем она дороже и, следова-
тельно, больше годовой размер 

амортизации. Высокопроиз-
водительное оборудование и 
высококвалифицированный 
персонал способны обеспечить 
такой рост выпуска продук-
ции, при котором добавленная 
стоимость за год вырастет, а 
затраты на единицу продукции 
упадут. Именно этот процесс 
приводит к снижению цен, 
обеспечивая рост не только 
частного, но и общественного 
блага.

В ГК РФ, как и в норма-
тивно-правовых документах 
других стран, основная цель 
существования предприятия 
как экономической организа-
ции – это максимизация при-
были [7]. Зачастую это приво-
дит к тому, что максимизация 
прибыли достигается за счет 
таких элементов добавленной 
стоимости, как заработная 
платы и амортизационные от-
числения. В реальных усло-
виях это отражается в сокра-
щении персонала, отсутствии 
индексации заработных плат, 
технологической отсталости 
предприятия (фонды не об-
новляются, а средства в НИ-
ОКР не направляются). Каза-
лось бы, прибыль предприятия 
увеличивается, но если взгля-
нуть на величину добавленной 
стоимости, то она остается не-
изменной, либо сокращается. 
Такой подход делает предпри-

ятие неконкурентоспособным, 
а зачастую приводит к банк-
ротству и ликвидации.

Если рассматривать макро-
уровень, то одним из ключе-
вых количественных показате-
лей экономического развития 
экономики страны традици-
онно рассматривается валовой 
внутренний продукт (ВВП), 
особенно при ранжирования 
стран мирового хозяйства для 
выявления наиболее эффек-
тивных экономик (рис. 3).

Количественно ВВП отра-
жает сумму добавленной сто-
имости, созданной на терри-
тории страны за тот или иной 
период времени (обычно за 
год). Безусловно, адекватную 
и непосредственную оцен-
ку качества технологической 
среды, научно-технического 
потенциала и рациональности 
использования ресурсов стра-
ны, данный показатель дать не 
способен. Несмотря на крити-
ку применения данного пока-
зателя в качестве индикатора 
уровня развития [8], экономи-
ческая политика большинства 
стран мира в значительной 
степени определяется целью 
увеличения ВВП.

Из определения экономи-
ческого развития, рассмот-
ренного выше, следует, что ни 
максимизация прибыли, ни 
максимизация добавленной 

Рис. 3. Страны-лидеры по ВВП (по паритету покупательной способности) 
в 2016 г. согласно подсчётам Международного валютного фонда
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стоимости не может рассмат-
риваться в качестве показате-
ля экономического развития 
любой экономической систе-
мы. Максимизация прибыли 
зачастую не означает развитие 
предприятия, или, если рас-
сматривать макросистему, рост 
ВВП не означает развитие эко-
номики.

Увеличение добавленной 
стоимости, как и максимиза-
ция прибыли, отражает эко-
номический рост, но не всег-
да означает переход к новому 
качественному состоянию и 
не характеризует качество тех-
нологической среды экономи-
ческой системы. Кроме того, 
прибыль и созданная добав-
ленная стоимость – это ре-
зультат, следствие эффектив-
ной деятельности предприятия, 
качества его технологической 
среды [9]. Поэтому, рассмат-
ривать данные показатели в 
качестве цели стратегического 
развития промышленных пред-
приятий было бы некорректно.

Указанные выше проблемы 
взаимосвязаны, так как если 
каким-то образом удастся оп-
ределить корректный показа-
тель, отражающий обобщен-
ное качество производства, то 
задача прорывного развития 
отечественной индустрии будет 
сведена к решению задач мак-
симизации значения данного 
показателя, что, в свою оче-
редь, обеспечит экономической 
системе переход к новому ка-
чественному состоянию.

Для оценки качества тех-
нологической среды предпри-
ятия необходимо перейти к 
качественному показателю, ха-
рактеризующему соотношение 
экономического результата и 
затрат факторов производс-
твенного процесса – то есть 
к показателю экономической 
эффективности, качества про-
изводственной системы [10].

Наиболее распространён-
ные показатели оценки эффек-
тивности рассматривают эф-
фективность базовых ресурсов 
предприятия по отдельности: 
например, производительность 

труда характеризует эффек-
тивность использования тру-
да работников, а фондоотдача 
характеризует эффективность 
использования оборудования 
на предприятии. При этом, 
такие показатели, как фондо-
отдача и фондовооруженность 
рабочего «оторваны» от про-
изводительности человека, а 
результат и затраты, которые в 
них используются, относятся к 
разным периодам [9].

Если в качестве экономи-
ческого результата деятель-
ности фирмы рассматривать 
величину созданной в течение 
года добавленной стоимости, а 
в качестве затрат базовых фак-
торов производственного про-
цесса – численность персонала 
и амортизацию, то соотноше-
ние результата и затрат даст 
обобщенную характеристику 
эффективности предприятия. 
В работе экономистов Юсима 
В.Н. и Дворцина М.Н. такая 
характеристика была назва-
на «экономическим уровнем 
технологий», или сокращенно 
ЭУТ [11]. ЭУТ является обоб-
щенным экономико-техноло-
гическим показателем качества 
производства, который отража-
ет совместную эффективность 
базовых факторов производст- 
ва – труда и капитала – с точки 
зрения общества.

Расчет ЭУТ на уровне про-
мышленного предприятия 
производится следующим об-
разом [11]:

  (1)

где Q –  созданная (или добав-
ленная) стоимость на 
предприятии в течении 
года, руб/год;

 ФТ –  амортизационные отчис-
ления за год, руб/год;

 n –  количество работников 
на предприятии за год, 
чел/год.

 L –  производительность тру-
да на человека за год, 
руб./чел;

  (2)

 B – вооружённость за год, 
руб./чел.

  (3)

На уровне страны ЭУТ рас-
считывается [12]:

  (4)

где: Qm –  реальное ВВП, создан-
ное в стране в течение 
одного года;

 N –  количество занятых в 
экономике;

 Tpm –  приведенная к году сто-
имость отдельных не-
финансовых активов.

Для признания ЭУТ крите-
рием эффективности развития 
есть следующие основания.

Во-первых, его значение 
соответствует большей эф-
фективности системы, т.к. ее 
характеризуют более высокие 
производительности труда и 
капитала. Критерием эффек-
тивности развития будет яв-
ляться максимизация эффекта 
(созданной добавленной стои-
мости) при заданных затратах 
или минимизация затрат пред-
приятия (численность персо-
нала и амортизация технологи-
ческих фондов) на достижение 
заданного эффекта.

Во-вторых, рост ЭУТ од-
новременно обеспечивает по-
вышение текущей эффектив-
ности и формирует больший 
потенциал развития предпри-
ятий в будущем. Один и тот же 
прирост технологической во-
оруженности ∆В дает разный 
прирост производительнос-
ти на различных технологиях 
(∆L2 > ∆L1) (рис. 4) [9]. 

В-третьих, использование 
ЭУТ позволяет реализовать 
принцип динамической оп-
тимизации развития [13], т.е. 
обеспечивается возможность 
выбора варианта развития, 
каждый шаг которого созда-
ет наибольшую из возможных 
эффективность для последую-
щих шагов развития.

Исходя из вышеизложен-
ного, задача стратегическо-
го развития промышленного 
предприятия сводится к мак-
симизации экономического 
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уровня технологий в процессе 
хозяйственной деятельности. 
Научно обосновано, что если 
каким-то образом удастся по-
высить ЭУТ элементов систе-
мы (предприятий, отраслей), 
то это обеспечит рост ЭУТ 
системы в целом (экономики 
страны) [12]. Это означает, что 
повышение эффективности 
промышленных предприятий 
обеспечивает развитие всей 
экономики, повышает ее ка-
чественные характеристики. 
Поэтому, корректная цель раз-
вития промышленности стра-
ны – это не стремление к рос-
ту ВВП или увеличению доли 
промышленности в экономи-
ке, а переход к новому качес-
твенному состоянию экономи-
ки, характеризующемуся более 
высоким значением текущего 
уровня технологического раз-
вития страны, т.е. большей эф-
фективностью системы.

В то же время, сложность 
определения самого обобщен-
ного показателя создает труд-
ности для его максимизации, 
т.к. необходимо использовать 
подходы, обеспечивающие 
повышение качества и эконо-
мической, и технологической 
среды. Стоит отметить, что 

среди общеизвестных подхо-
дов стратегического менедж-
мента и управленческого кон-
сультирования не существует 
методологии повышения ка-
чества технологической среды 
экономической системы.

В результате проведения 
фундаментальных исследова-
ний экономико-технологи-
ческих закономерностей [11] 
образования и развития фирм 
была разработана методология 
максимизации ЭУТ, примени-

мая для любого промышлен-
ного предприятия. В её основе 
лежат два типа технологичес-
кого развития: рационалисти-
ческий (т.е. эволюционный, 
осуществляемый директивно, 
шаг за шагом) и эвристичес-
кий («взрывной», крупномас-
штабный, заранее непредска-
зуемый). Первый тип развития 
заключается в механизации и 
автоматизации отдельных тех-
нологических операций или 
технологических процессов, а 
второй связан со значительной 
реконструкцией технологичес-
ких операций или изменением 
технологического процесса в 
целом на предприятии [11].

Таким образом, задача уп-
равления развитием промыш-
ленного предприятия сводится 
к определению типа техноло-
гического развития исходя из 
количественной оценки на-
сыщенности технологических 
процессов элементами меха-
низации и автоматизации [10], 
что, в свою очередь, позволяет 
определить целесообразность 
капитальных вложений.

В этом случае, задача уп-
равления развитием сводится 
к реализации известных ин-
женерных решений (при осу-
ществлении рационалисти-
ческого типа развития), либо 
к целенаправленному поиску 
новых технологий, способов 

Рис. 4. Кривые двух различных технологий

Рис. 5. Доля инвестиций в основной капитал в ВВП (в текущих ценах; 
в процентах к итогу)
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производства (при осущест-
влении эвристического типа 
развития).

Реализация рационалис-
тических и эвристических 
решений всегда связана с 
проведением научно-иссле-
довательской работы на пред-
приятии, а поиск и реализация 
таких решений возлагается 
на инженерно-технический и 
производственный персонал 
предприятия, на специалис-
тов, имеющих представление 
о текущей технологии произ-
водства на предприятии и спо-
собных наиболее точно оце-
нить применимость найденных 
решений.

Инновационное развитие 
экономической системы тес-
но связано с инвестиционной 
деятельностью. В новейшей 
российской истории доля ин-
вестиций в основной капитал 
в ВВП даже в самых благопри-
ятных условиях не превышала 
21% (рис. 5).

При реализации предлагае-
мого подхода, роль государства 
в развитии промышленности 
заключается в направлении 
экономически оправданных 
инвестиций тем предприятиям, 
которые не имеют финансовых 
ресурсов для осуществления 
технологического развития, и 
финансовом стимулировании 
научно-исследовательских цен-

тров, оказывающих поддержку 
промышленным предприятиям 
в поиске и эффективном внед-
рении инженерных решений и 
новых способов производства. 
Это позволит не только повы-
сить величину инвестиций в 
основной капитал, но и обеспе-
чит эффективное расходование 
государственных средств, т.е. 
позволит осуществлять целесо-
образные капитальные вложе-
ния.

3. Заключение

Таким образом, использо-
вание показателя экономи-
ческого уровня технологий в 
качестве обобщенной оценки 
качества экономической сис-
темы позволяет реализовать 
базовую цель ее стратегичес-
кого развития – переход к 
новому качественному состо-
янию. При этом, соблюдает 
принцип «сквозного» приме-
нения показателя, способного 
на разных уровнях – микро-, 
мезо- и макро- – оценить ка-
чество экономической сис-
темы. Такой подход обеспе-
чивает единство проводимой 
политики развития отдельно 
взятого промышленного пред-
приятия с промышленной по-
литикой государства.

Стремление к максимиза-
ции экономического уровня 

технологий промышленных 
предприятий и экономики 
страны обеспечивает повыше-
ние качества технологической 
среды и создает основу для 
формирования промышленно-
го и научно-технического по-
тенциала. Реализация такого 
подхода позволяет разработать 
комплекс конкретных мер по 
повышению эффективности 
промышленных предприятий, 
преодолеть отсталость техно-
логической среды и выйти на 
путь инновационного и тех-
нологического развития при 
имеющихся ограниченных ре-
сурсах.

Использование количест-
венных показателей и обосно-
ванной методики выявления 
экономически целесообразных 
адресов вложений способству-
ет разработке универсального 
алгоритма выбора управлен-
ческих решений при формиро-
вании и реализации стратегии 
развития промышленных сис-
тем на макро- и микроуровне. 
В дальнейшем, развитие дан-
ного подхода будет заключать-
ся в разработке прикладных 
программных средств, позво-
ляющих отечественным пред-
приятиям сформировать свой 
путь инновационного разви-
тия, который будет согласован 
с развитием всей отечествен-
ной индустрией.
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О подходе к анализу межрегионального 
сходства мер поддержки инвестиционной 
деятельности в законодательстве 
регионов1

Большая часть методов стимулирования в России сконцентриро-
ваны в нормативно-правовых документах субъектов РФ, регулиру-
ющих инвестиционную деятельность в регионах. В исследовании 
нами поставлена задача оценить насколько схожи региональные 
концепции стимулирования инвестиций? В литературе в должной 
мере не нашли отражения методические вопросы количественного 
анализа и межрегиональных сравнений законодательных норм. Не 
нашли должного отражения результаты статистических иссле-
дования межрегиональных взаимосвязей методов стимулирования. 
Отсутствует анализ динамики этого процесса, нет специальных 
измерителей. Представленная работа нацелена на восполнение 
этих пробелов. В исследовании автором предложен подход для 
анализа сходства положений законодательных норм, принятых в 
разных регионах страны. Разработана классификация методов 
стимулирования инвестиций. Предложен способ подготовки и 
кодировки данных для исследования. Автором предложен подход и 
разработана система показателей для анализа межрегиональных 
взаимосвязей законодательных систем стимулирования инвести-
ций. Сконструированные автором для целей межрегиональных 
исследований показатели – это коэффициенты оценки близости 
законодательства, сходства структуры методов стимулирования, 
совпадения динамики мер поддержки. Для исследования была соб-
рана и статистически обработана пространственно-временная 
база методов стимулирования инвестиций по регионам РФ за 12 
лет. Всего 758 документов. Источником текстов стал сайт Ми-
нистерства юстиции РФ.
Автором обнаружен ряд закономерностей в формировании региональ-
ных систем стимулирования инвестиций. Выявлены наиболее близкие 
по структуре методов стимулирования регионы. Определена группа 
регионов, для которых наблюдается увеличения сходства законода-
тельства и группа с уменьшением сходства. Нами установлено, что 
имеет место общий тренд к уменьшению сходства в законодатель-

стве края и других регионов РФ. Вычисления выявили совпадение 
динамики использования некоторых методов стимулирования за 
2005–2016 годы в Красноярском крае и в других регионах РФ. Среди 
них некоторые мер субсидирования, льготные условия пользования 
землей и предоставление земельных участков, концессионные согла-
шения на имущество и создание промышленных парков, государс-
твенно-частное партнерство и других. Выявлены группы регионов, 
в которых отмечены тенденции на сближение, или на расхождение 
использования отдельных видов стимулирования.
Таким образом, предложенные автором подход и набор измерителей 
дают возможность провести исследования степени межрегио-
нального сходства нормативно-правовых документов. Позволяют 
получить ответ на вопрос о степени сходства принятых в регионах 
систем стимулирования инвестиционной деятельности. Оценить 
совместную динамику изменений систем стимулирования. Они 
позволяют определить степень совпадения законодательства по 
отдельным мерам поддержки. Проанализировать сходство текущего 
состояния и процессы по изменению законодательства. Исследовать 
направления сближения или расхождения региональных подходов к 
стимулированию инвестиционной деятельности. Полученные ре-
зультаты могут быть использованы в экономико-статистических 
и эконометрических исследований эффективности методов стиму-
лирования инвестиционной деятельности. Они дают возможность 
структурировать объекты исследования, выделить более однородные 
по методам стимулирования группы регионы. Особенно полезной 
матрица коэффициентов близости будет при использовании моделей 
пространственной эконометрики. Предложенный подход и показа-
тели могут быть применены для исследования других положений 
регионального законодательства. 

Ключевые слова: статистический анализ; межрегиональный анализ; 
инвестиции; методы стимулирования; государственная поддержка.

The most part of stimulation methods in Russia are concentrated in legal 
documents of the regions of the Russian Federation. They directed on 
intensification of investment activity in regions. How similar are these 
investment stimulation conceptions? There is no mention in the literature 
of the methodical questions of quantitative analysis and inter-regional 
comparisons. In addition, there are no results of statistical research of 

inter-regional correlations of stimulation methods and analysis of dynamics 
of this process. There are no special measuring instruments. The presented 
work is aimed at completion of these blanks. The approach for the spatial 
correlation analysis of legislative norms is offered in research. Classifica-
tion of investments’ stimulation methods is developed. The way of preparing 
and coding data for research is offered. The approach and system of coef-

Approach to analysis of inter-regional 
similarity of investment activity support 
measures in legislation of regions (on the 
example of Krasnoyarsk region)

1Работа выполнена при поддержке Российского гуманитарного научного фонд, проект номер 16-12-24009, 
и Краевого государственного автономного учреждения «Красноярский краевой фонд поддержки научной и 
научно-технической деятельности».
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ficients for the analysis of inter-regional interrelations of legislative systems 
of investments’ stimulation is offered. A proximity coefficient of regional 
legislation, a factor of structure similarity and a dynamic coincidence in-
dex are proposed. The space-time base of investment stimulation methods 
on Russian Federation regions for 12 years is collected and statistically 
processed for research. There are only 758 documents. A source of texts is 
a site of the Ministry of Justice of the Russian Federation.
Research of documents has allowed revealing a number of laws in formation 
of regional investment stimulation systems. The regions that are the most 
similar in terms of structure of stimulation methods are identified. We have 
found the group of regions for which it is observed the increase in similarity 
of the legislation and the group with the reduction of similarity. Therefore, 
it is obvious that the general trend to reduction of similarity in the legisla-
tion takes place between Krasnoyarsk territory and the other regions of the 
Russian Federation. Calculations have revealed concurrence of dynamics 
to use some stimulation methods in Krasnoyarsk region and in the other 
regions of the Russian Federation for 2005 - 2016. Among them, there are 
some measures of subsidizing, concessionary terms of using the ground 
and granting of the ground areas, concession agreements on property and 
creation of industrial parks, state-private partnership and others. We have 

found the groups of regions in which there are the trends on harmonization 
or on a divergence to use the separate kinds of stimulation.  
Thus, the offered approach and a set of measuring instruments enable to 
carry out the research of inter-regional similarity of legal documents. It al-
lows receiving the answer to a question on a degree of similarity of systems 
of investment activity stimulation, accepted in regions; to estimate joint 
dynamics of stimulation systems’ changes; to define a degree of concurrence 
on separate measures of support; to analyze similarity of a current condi-
tion and processes on the change of the legislation. The approach permits 
to investigate directions of harmonization or a divergence of regional ap-
proaches to investment activity stimulation. The received results can form 
a base for the further economic-statistical and econometric researches of 
efficiency of methods for the investment activity stimulation. It will allow to 
structure objects of research, to allocate more homogeneous group of regions 
on stimulation methods. The proximity coefficient matrix will be especially 
useful in spatial econometric models. The offered approach and parameters 
can be applied to research the other positions of the regional legislation. 

Keywords: statistical analysis, inter-regional analysis, investment, stimula-
tion methods, state support. 

1. Постановка проблемы 
и обзор исследований

Вопрос о государственном 
регулировании и стимулирова-
нии экономики всегда являлся 
ключевым в экономических 
концепциях. Теоретическим 
и прикладным аспектам этого 
вопроса посвящено множество 
исследований. Тем не менее, 
до сих пор не нашли в должной 
мере отражения методические 
вопросы количественного ана-
лиза эффективности систем 
законодательно закреплённых 
методов стимулирования ин-
вестиционных процессов.

Так сложилось, что боль-
шая часть методов стимулиро-
вания в России сконцентриро-
ваны в нормативно-правовых 
документах субъектов РФ, ре-
гулирующих инвестиционную 
деятельность в регионах. Воз-
никает вопрос: насколько схо-
жи региональные концепции 
стимулирования инвестицион-
ной деятельности? Этот воп-
рос находится на стыке эко-
номических, статистических 
и юридических исследований. 
В современных российских 
исследованиях законодатель-
ства, обзор подходов кото-
рых выполнен В.И. Радченко, 
О.А. Иванюк и др. [1], названы 
в том числе, методики на ос-
нове экономико-математичес-
ких и статистических методов. 
Применение статистических 
методов для целей анализа за-

конодательства только начина-
ет развиваться.

Обсуждение методов сти-
мулирования инвестиций за-
частую сводится к тематике 
налогообложения, предостав-
ления налоговых льгот и ус-
коренной амортизации (см. 
напр.: работы Н.И. Малиса 
[2], С.Н. Сайфиевой [3], и 
Хавановой [4]). Среди при-
меров крупных исследований 
законодательных норм стиму-
лирования инвестиций на ос-
нове статистических методов 
можно назвать исследования 
В.Ф. Лапо по эффективности 
законодательного стимулиро-
вания реализации приоритет-
ных проектов в области осво-
ения лесов на основе моделей 
панельных данных [5]. Ис-
следования межрегиональной 
конкуренции за инвестиции 
с применением законодатель-
ных методов стимулирования 
инвестиций на основе моде-
лей пространственной эконо-
метрики, приведённые в [6]. 
Исследования [5, 6] позволи-
ли выявить значимые методы 
в стимулировании инвестиций 
и их роль в межрегиональной 
конкуренции регионов за ин-
вестиционные ресурсы. Анализ 
направлений совершенствова-
ния региональной инноваци-
онной политики В.И. Суслова, 
Г.В. Бобылёвой и др. авторов 
[7] не выявил существенного 
влияния регионального зако-
нодательства на инноваци-

онные процессы в регионах. 
Анализ взаимосвязей между 
правовыми институтами, фи-
нансовыми рынками и эконо-
мическим ростом проведённый 
Р. Ла Портой, Ф. Лопес-де-
Салинос, Ф. Шлейфером и 
Р. Вишну в [8], взаимосвязи 
между экономическим рос-
том и юридическими норма-
ми, определяющими типовые 
процедуры ведения бизнеса, 
исследованы в работе С. Дьян- 
кова, Е. Глейзера и др. [9]. 
В статьях О.В. Киселёвой [10] 
и Н.И. Антипиной [11] изло-
жен статистический анализ 
законодательных норм по сти-
мулирования инвестиций в 
Приволжском и Центральном 
федеральных округах на осно-
ве статистических индексов и 
рейтингов. 

Через построение индек-
сов и ранжирование проведён 
анализ связи между эмпири-
ческим ростом и правовыми 
нормами в [12]. Подходы, ос-
нованные на финансово-эко-
номическом анализе, даны в 
работе Р.А. Франка [13], од-
нако в этом исследовании не 
учтены существенные разли-
чия в социальных целях, бла-
гах, разница в доходах и другие 
особенности, а также проблема 
сбора данных. Модель оценки 
правовых норм, построенная 
на системе показателей с учё-
том целей, определённых ре-
гулирующим органом, альтер-
нативных вариантов решения 
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и оценки рисков приведена в 
исследовании С.Х. Якобса [14]. 
В исследовании С. Алдашева 
[15] рассмотрена взаимосвязь 
законодательства и экономи-
ческого развития в плане ис-
торических, социо-культурных 
и политических факторов для 
объяснения различий право-
вых систем разных стран. Ши-
рокий обзор современных под-
ходов к оценке эффективности 
законодательства приведён в 
монографии [16]. 

Однако все перечисленные 
подходы опираются в большей 
мере на теоретические модели 
о предоставлении налоговых 
льгот, влиянии институтов, ин-
фраструктуры, на анализ мно-
гофакторных инвестиционных 
моделей и финансово-эконо-
мический анализ, которые не 
вполне учитывают сложившу-
юся законодательную практи-
ку. Широкого статистического 
исследования межрегиональ-
ных взаимосвязей формирова-
ния системы законодательно 
закреплённых льгот и методов 
стимулирования, анализа ди-
намики этого процесса мы не 
встретили. 

2. Методология исследования

Проблема оценки эффек-
тивности законодательства мо-
жет быть рассмотрена с разных 
позиций, в том числе с пози-
ции сравнительного межреги-
онального исследования поло-
жений нормативно-правовых 
документов, для проведения 
которых необходимо приме-
нить методы статистического 
анализа. В этом случае мето-
ды статистического анализа 
выступают как инструмент 
исследования. Исследование 
положений законодательства 
с применением методов ста-
тистического анализа необхо-
димо рассматривать как новые 
направление. Здесь ещё раз 
следует отметить, что работ, 
связанных с развитием ме-
тодологии и методов межре-
гионального статистического 
анализа законодательства, ста-

тистического анализа динами-
ки изменения законодатель-
ных норм, статистического 
исследования межрегиональ-
ных взаимосвязей, проведения 
количественных исследований 
изменения межрегиональных 
взаимосвязей в динамике пока 
недостаточно. Отсутствуют 
специальные измерители этих 
процессов. Представленная ра-
бота нацелена на восполнение 
этих пробелов.

По нашему мнению, меж-
региональный статистический 
анализ взаимосвязи методов 
стимулирования разных ре-
гионов стимулирования, за-
креплённых в современном 
российском законодательс-
тве – это один из существен-
ных этапов анализа законода-
тельства по стимулированию 
инвестиций. Именно статис-
тический анализ позволяет 
выявить реальное состояние и 
процессы по изменению зако-
нодательства, сближение или 
расхождение региональных 
подходов к стимулированию 
инвестиционной деятельности 
в регионах. Поэтому необхо-
дима разработка методических 
вопросов и инструментария для 
анализа динамики и межрегио-
нальных взаимосвязей методов 
стимулирования. Возникает 
потребность в статистических 
показателях для проведения 
измерений для оценки степени 
сходства региональных систем 
стимулирования инвестиций, 
выявления её динамики.

Появление новых мер под-
держки в законодательстве ре-
гионов может быть обусловле-
но несколькими причинами: 
совершенствование инвести-
ционной политики и исполь-
зование накопленного опыта. 
Совершенствование инвести-
ционной политики и форми-
рование более благоприятной 
инвестиционной среды может 
быть инициировано на фе-
деральном уровне, что чаще 
всего и бывает. На федераль-
ном уровне совершенствуется 
законодательство об инвести-
ционной деятельности и за-

даётся общий вектор развития 
экономики, а затем оно нахо-
дит воплощение в законах ре-
гионального уровня. Процесс 
реализации общефедеральных 
норм в регионах может отли-
чаться как по форме, так и по 
срокам. Поэтому межрегио-
нальный анализ совершенство-
вания законодательства позво-
лит исследовать особенности 
этого процесса. С другой сто-
роны могут возникать и регио-
нальные инициативы развития 
подходов к стимулированию 
инвестиционной деятельности. 
И федеральные инициативы, 
и региональные подходы, воп-
лощённые в законодательстве 
отдельных регионов, апроби-
руются на практике. Позитив-
ный опыт внедрения мер под-
держки в отдельных регионах 
может послужить толчком для 
внедрения их в других регио-
нах. Поэтому взаимосвязь ре-
гионального законодательства 
может иметь двойственную 
природу: поводом для измене-
ний в законодательстве может 
стать как общая причина – из-
менение в законодательстве на 
федеральном уровне, так пар-
ные взаимосвязи, обусловлен-
ные влиянием опыта использо-
вания мер поддержки в других 
регионах. И в том и в другом 
случае межрегиональные вза-
имосвязи совершенствования 
законодательства надо рас-
сматривать не как функцио-
нальные, а как статистические. 
Для анализа этих взаимосвязей 
автором статьи были разрабо-
таны соответствующие статис-
тические коэффициенты.

В целом можно предложить 
следующие этапы статистичес-
кого исследования норматив-
но-правовых документов:

1. Сбор нормативно-право-
вых документов.

2. Изучение документов 
и проведение качественной 
классификации положений 
законодательства по направле-
нию исследования. 

3. Выбор метода кодиров-
ки правовых норм и описания 
данных для обеспечения воз-
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можности проведения статис-
тических исследований.

4. Подготовка пространс-
твенно-временной базы дан-
ных нормативных положений 
по направлению исследования.

5. Предварительный статис-
тический анализ динамики, 
структурных изменений и про-
странственных взаимосвязей 
законодательных норм в реги-
онах РФ.

6. Экономико-статистичес-
кий анализ.

7. Обоснование выводов и 
рекомендаций.

В представленном иссле-
довании мы остановимся на 
проблеме пространственного 
анализа законодательства, рас-
смотрим подходы к измере-
нию взаимосвязи положений 
законодательных документов 
регионов РФ. Региональное 
российское законодательство, 
направленное на стимулиро-
вание и привлечение инвести-
ций, в разных регионах имеет 
много схожих положений. Но 
при всей своей схожести оно 
достаточно сильно отличается 
по набору методов стимули-
рования, поэтому межрегио-
нальный анализ взаимозави-
симости законодательства и 
его изменений является акту-
альным. В проведённом иссле-
довании предложен подход 
для обработки регионального 
законодательства по стимули-
рованию инвестиций; разрабо-
тана классификация методов 
стимулирования инвестиций, 
представленных в законода-
тельстве РФ; предложен спо-
соб подготовки и кодировки 
данных для исследования; 
предложен подход и разрабо-
тана система показателей для 
пространственно-временно-
го анализа межрегиональных 
взаимосвязей в региональных 
законодательных системах сти-
мулирования инвестиций.

2.1. Сбор документов
Для проведения исследо-

вания была собрана и ста-
тистически обработана про-
странственно-временная база 

методов стимулирования ин-
вестиций по всем регионам 
РФ за 12 лет. Перечень ре-
гиональных правовых актов, 
регламентирующих основные 
аспекты регулирования и сти-
мулирования инвестиционной 
деятельности очень широк. 
Однако практически во всех 
регионах существуют законы 
о стимулировании инвестици-
онной деятельности. Анали-
зируемый период начинается 
с 2005 года и продолжается по 
1-е июня 2016 года. Законода-
тельные акты, принятые ранее 
2005 года также были учтены 
в анализе как уже действую-
щие. Проанализировано ре-
гиональное законодательство, 
принятое в 80-ти регионах РФ, 
в том числе в городах Москва 
и Санкт-Петербург. Перечень 
регионов приведён в приложе-
нии в табл. П1. Автономные 
образования, входящие в со-
став других регионов рассмат-
ривались в составе этих ре-
гионов. Не вошли в перечень 
Крым и Севастополь, так как 
присоединились к РФ совсем 
недавно и их законодатель-
ство ещё не сформировано. 
Всего было рассмотрено 758 
документов (табл. 1). Источ-
ником текстов региональных 
законодательных документов 
о поддержке инвестиционной 

деятельности стал сайт Минис-
терства юстиции Российской 
Федерации, раздел Норматив-
ные правовые акты субъектов 
Российской Федерации. Ре-
жим доступа http://zakon.scli.
ru/ru/regulatory/legislation_RF/.

Как показано в табл. 1 на-
ибольший всплеск появления 
новых редакций правовых ак-
тов о стимулировании инвес-
тиционной деятельности свя-
зан с новациями в российской 
экономической политике. Тем 
не менее, очевидно, что оба 
пика обновлений приходятся 
на предкризисные периоды 
2007–2008 и 2014 годов.

2.2. Классификация
Изучение законов о стиму-

лировании инвестиционной 
деятельности позволяет вы-
явить достаточно широкий на-
бор инструментов поддержки, 
закреплённых в нормативно-
правовых документах. Поми-
мо разнообразия стимулов для 
инвестиционной деятельности 
было выявлено большое число 
как схожих по своим подходам, 
так и идентичных методов, 
фигурирующих в законах под 
разными названиями. Чтобы 
устранить эту проблему меры 
под разными названиями объ-
единялись в одну однородную 
группу мер поддержки или 

Таблица 1

количество новых редакций и законов о стимулировании 
инвестиционной деятельности

Год Всего принятых законов  
или редакций В среднем на один регион

2005 60 0,75
2006 70 0,875
2007 79 0,988
2008 75 0,938
2009 63 0,788
2010 66 0,825
2011 65 0,813
2012 56 0,7
2013 57 0,713
2014 80 1
2015 66 0,825
2016 21* 0,263
Всего 758 63/67**

*Данные за период с 01.01.2016 по 01.06.2016
**Так как 2016 год неполный, то 63 – это показатель в среднем за 12 лет, 67 – в 
среднем за 11 лет с 2005 по 2015 год.
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вид мер поддержки. Поэтому 
в конечном итоге автором был 
сформирован перечень форм 
поддержки и стимулирования 
инвестиций, включающий 35 
групп, объединяющих сходные 
или идентичные меры подде-
ржки:

1. Присвоение статуса ин-
вестиционному проекту 

2. Бюджетные инвестиции
3. Субсидии из бюджета
4. Государственные гарантии
5. Залоговое обеспечение
6. Консультации, информа-

ционная, методическая и орга-
низационная поддержка

7. Участие в разработке, 
продвижении, экспертизе и 
реализации инвестиционных 
проектов

8. Выставки и конференции
9. Налоговые льготы (в том 

числе субвенции)
10. Инвестиционные нало-

говые кредиты
11. Иные формы поддержки
12. Бюджетные кредиты и 

льготные займы 
13. Реструктуризация и 

конверсия задолженности в 
бюджет

14. Государственный регио-
нальный заказ

15. Формирования инвес-
тиционной инфраструктуры

16. Льготная аренда земель-
ных участков и недвижимости

17. Таможенные льготы
18. Информация о партнё-

рах
19. Неухудшение условий 

инвестиционной деятельности
20. Возмещение инвес-

торам упущенной выгоды и 
убытков

21. Компенсация части за-
трат на уплату процентов по 
кредитам

22. Компенсация части ли-
зинговых платежей

23. Маркетинг региона
24. Концессионные согла-

шения на имущество и дове-
рительное управление

25. Льготные условия поль-
зования землей и другими 
природными ресурсами

26. Предоставление земель-
ных участков (инвестицион-

ных площадок) с развитой ин-
фраструктурой

27. Промышленные и иные 
парки

28. Особые экономические 
зоны и территории опережаю-
щего развития

29. Государственно-частное 
партнерство

30. Финансовая политика 
и специальный налоговый ре-
жим, не носящий индивиду-
ального характера

31. Проведение политики 
ценообразования

32. Субсидирование купон-
ного дохода

33. Субсидия тарифа на 
электроэнергию

34. Субсидии на создание 
инфраструктуры

35. Субсидии на подготовку 
(переподготовку) кадров

2.3. Кодировка данных
Кодировка данных о зако-

нодательных нормах может 
быть проведена нескольки-
ми способами. Например, по 
числу инструментов, которые 
попадают в соответствующую 
группу, тогда мы получаем 
базу данных с целочисленны-
ми значениями; или с учётом 
пропорциональности действия 
методов поддержки в тече-
ние года – этот способ имеет 
свои преимущества, но вряд 
ли будет удобен в использова-
нии в дальнейшем, например, 
в эконометрических моделях. 
В представленном исследо-
вании кодирование проводи-
лось следующим образом. В 
базе данных по регионально-
му законодательству группе 
мер поддержки присваивалось 
значение 1, даже если встреча-
лись несколько вариантов мер 
поддержки в рамках в одной и 
той же группы. Если в регионе 
в течение года не было приня-
то новых законов или редак-
ций, то учитывались нормы 
стимулирования, прописанные 
в ранее принятом законода-
тельстве. Если в течение года 
принималась новая редакция 
закона, которая меняла набор 
методов стимулирования ин-

вестиций в регионе, то в ка-
честве действовавших в тече-
ние года принимались меры, 
прописанные как в предшест-
вующей, так и в новой редак-
ции закона. Однако со следую-
щего года учитывались только 
те меры поддержки, которые 
были прописаны в новой ре-
дакции закона.

2.4. Описание данных
С учётом принятой ко-

дировки показатели можно 
описать следующим образом. 
Содержание законодательной 
нормы – это качественный 
признак, принимающий зна-
чение: есть или нет, и в приня-
той кодировке соответственно: 
1 – если есть, и 0 – если нет. 
Ведём обозначения: k – ин-
декс однородной группы мер 
поддержки инвестиционной 
деятельности, k = 1, 2, …, K; 
j – индекс региона, j = 1, 2, …, 
J; t – индекс времени, t = 1, 
2, …, T; K – число групп мер 
поддержки инвестиций, J – 
число регионов, T – число лет. 
В нашем исследовании K = 35; 
J = 80; T = 12. Переменная 

 соответствует мерам под-
держки инвестиций, которые 
попадают в группу методов k, 
прописанных в редакции за-
кона, действующего в году t в 
регионе j. 

Переменная принимает зна- 

чения 1 и 0, то есть .

Значение 1 переменной  
говорит о наличии мер подде-
ржки из группы k, прописан-
ных в законе о поддержке ин-
вестиционной деятельности в 
регионе j в году t, а значение 0 
переменной  показывает от-
сутствие соответствующих мер 
поддержки в группе k. Общее 
количество наблюдений в базе 
по мерам стимулирования 
инвестиционной деятельнос-
ти составило (80 × 35 × 12) =
= 42000.

Дальнейший анализ взаи-
мосвязей предполагает иссле-
дование пространственно-вре-
менных взаимосвязей систем 
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поддержки инвестиционной 
деятельности. Межрегиональ-
ные сравнения позволяют от-
ветить на вопросы: насколько 
схожи принятые в регионах 
России системы методов сти-
мулирования? Совпадает ли 
между регионами РФ динами-
ка использования систем сти-
мулирования инвестиционной 
деятельности? Можно ли го-
ворить о сходстве в разных ре-
гионах России динамики при-
менения отдельных методов 
стимулирования?

Для целей анализа и поис-
ка ответов на поставленные 
автором вопросы был сконс-
труирован ряд коэффициен-
тов корреляции качественных 
признаков, которые можно 
отнести к разряду эвристичес-
ких. Эвристический характер 
этих коэффициенты обуслов-
лен тем, что они, в отличие от 
обычного коэффициента кор-
реляции, не опираются на те-
оретико-вероятностные схемы 
и распределения, и не требуют 
трактовки данных как выбор-
ки из случайной совокупности. 
Тем не менее, они позволяют 
измерить взаимосвязи между 
показателями, обусловленные 
влияниями одной величины на 
другую или наличием общей 
причины. 

Нами были разработаны 
следующие коэффициенты:

а) коэффициент близости 
законодательства по поддержке 
инвестиционной деятельности, 
или кратко коэффициент бли-
зости законодательства;

б) коэффициент сходства 
структуры законодательства 
по поддержке инвестиционной 
деятельности, кратко – коэф-
фициент сходства структуры;

в) коэффициент совпадения 
динамики использования мер 
поддержки, или сокращённо 
коэффициент совпадения ди-
намики.

Перечисленные коэффици-
енты были вычислены для всех 
регионов РФ. Весь табличный 
материал с результатами расчё-
тов занимает огромный объём, 
поэтому мы хотели бы проил-

люстрировать полученные ре-
зультаты на примере взаимо-
связей Красноярского края с 
другими регионами РФ.

2.5. Предлагаемый 
инструментарий анализа

Для определения схожес-
ти в разных регионах системы 
методов стимулирования ин-
вестиционной деятельности в 
течение всего анализируемого 
периода предлагается коэффи-
циент близости законодательс-
тва. Он вычисляется для двух 
регионов по данным об ис-
пользование методов стимули-
рования за весь анализируемый 
период времени. Учитывается 
доля совпадения как использу-
емых, так и не используемых в 
обоих регионах мер поддержки 
за весь анализируемый период. 
Его формулу можно записать 
следующим образом.

 , (1)

где j, s – индексы регионов; 
j, s = 1, 2, …, …J; знак «&» – 
обозначает «и», то есть вы-
полнение обоих условий; знак 
«1» – функция от логического 
выражения. Как видно из фор-
мулы числитель равен сумме 
совпадений нулей и единиц 
по всем группам мер подде-
ржки за весь период наблюде-
ний. Все несовпадающие меры 
поддержки не суммируются. 
Функция принимает значение 
1, если выполняется условие в 
скобках и функция будет равна 
нулю, если условие не выпол-
няется.

Коэффициент рассчитыва-
ется по всем мерам поддержки 
за весь период. Благодаря нор-
мировке на количество мер 
поддержки и число лет коэф-
фициент близости, предложен-
ный в формуле (1), изменяется 
от 0 до 1. Высокие или близкие 
к 1 значения коэффициентов 
показывают, что за весь пери-
од в двух сравниваемых регио-
нах применялись схожие сис-

темы нормативно-правового 
стимулирования инвестицион-
ной деятельности. Более низ-
кие значения коэффициентов 
демонстрируют расхождение 
в подходах к стимулированию 
инвестиций. При отсутствии 
совпадений как по используе-
мым, так и по неиспользуемым 
методам коэффициент близос-
ти будет равен нулю, что мало-
вероятно.

Для оценки совместной 
динамики использования мер 
поддержки разработан коэф-
фициент , который назван 
коэффициентом совпадения ди-
намики. Вычисление коэффи-
циента позволяет определить 
совпадает ли в 2-х регионах 
динамика применения в за-
конодательстве конкретного 
способа поддержки в течение 
всего анализируемого периода.

Коэффициент можно вы-
числить по следующей форму-
ле:

 , (2)

j, s = 1, 2, …, …J; k = 1, 2, 
…, …K.

Коэффициент совпадения 
динамики вычисляют для каж-
дой меры поддержки. В числи-
теле суммируются совпадения 
нулей и совпадения единиц 
для каждой меры поддержки 
за весь период наблюдений. 
В сумме не учитываются все 
несовпадающие меры подде-
ржки. Коэффициенты вычис-
ляют для каждой пары регио-
нов. Величина коэффициента 
может изменяться от 0 до 1. 
Значение, равное нулю, указы-
вает на полное несовпадение 
динамики: в какие-то периоды 
времени метод стимулирова-
ния инвестиционной деятель-
ности применяется в одном 
регионе, но не применяется в 
другом, а в следующий про-
межуток времени может иметь 
место обратная ситуация, но 
этот случай следует отнести к 
разряду маловероятных. Ско-
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рее всего, коэффициент будет 
принимать промежуточные 
значения от нуля до едини-
цы. Величина коэффициента, 
равная 1, говорит о полном 
совпадении динамики приме-
нения мер поддержки в двух 
регионах.

Расчёт коэффициента по 
всем мерам поддержки для 
каждой пары регионов позво-
ляет:

– отследить совпадения ис-
пользования меры поддержки 
в законодательстве разных ре-
гионов;

– провести полное сравне-
ние двух регионов по каждой 
форме поддержки.

Для определения степени 
сходства по структуре методов 
стимулирования в регионах в 
отдельно взятом году предла-
гается коэффициент сходства 
структуры. Он определяется 
как

 , (3)

j, s = 1, 2, …, …J; t = 1, 2, 
…, T.

Этот коэффициент вы-
числяется для каждого года. 
Погодовой расчёт позволить 
отследить сходство структу-
ры использования в законо-
дательстве всего комплекса 
методов стимулирования ин-
вестиционной деятельности в 
регионах. Значения коэффи-
циентов в динамике позволят 
увидеть, насколько структура 
методов стимулирования из-
менялась по годам. Величина 
коэффициента варьируется от 
0 до 1. Значение 0 говорит об 
отсутствии сходства, когда, в 
конкретном году меры, пред-
лагаемые к использованию в 
законодательстве в одном ре-
гионе, не включены в законо-
дательство в другом. Единица 
указывает на полное сходство 
структуры: набор методов под-
держки либо применяется в 
обоих регионах, либо не ис-
пользуется ни в одном. Значе-

ния коэффициента могут быть 
указаны в процентах.

Полезно также посмотреть 
усредненный по всем регио-
нам коэффициент сходства:

 ,  (4)

j = 1, 2, …, J; t = 1, 2, 3, …, T.
Коэффициент, приведён-

ный в (4), позволяет опреде-
лить усреднённую одновремен-
но по всем регионам динамику 
коэффициента сходства и от-
следить его изменение в тече-
ние нескольких лет 

3. Результаты расчётов

3.1. Межрегиональный 
анализ сходства в системе 
методов стимулирования 
инвестиционной деятельности 
за весь период

Рассмотрим пример расчёта 
коэффициента близости зако-
нодательства для Красноярс-
кого края и Белгородской об-
ласти по формуле (1). Сумма 

совпадений мер поддержки в 
законодательстве обоих реги-
онов (совпадений единиц) по 
годам равна:

2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 +  
+ 2 + 2 + 4 + 4 + 4 + 4 = 30.

Сумма совпадений отсутс-
твующих и в том, и в другом 
регионе мер поддержки (сов-
падение нулей) по годам при-
нимает следующее значение: 

23 + 23 + 23 + 23 + 24 + 24 + 
+ 24 + 24 + 24 + 21 + 21 +  

+21 = 275.

Вычисляем коэффициент 
близости с учетом количества 
мер поддержки (35) и коли-
чества лет за период наблюде-
ний (12):

,

Аналогичным образом были 
вычислены все другие коэф-
фициенты. Значения коэф-
фициента близости законода-
тельства Красноярского края 
и остальных регионов России, 

Таблица 2

группировка регионов по величине коэффициента близости 
законодательства с красноярским краем

Интервал 
изменения 

коэффициента 
близости

Регионы

0–0,69 

Иркутская область, г. Санкт-Петербург, Воронежская область, 
г. Москва, Республика Марий Эл, Ульяновская область, 
Амурская область, Республика Алтай, Алтайский край, 
Костромская область, Липецкая область, Республика Татарстан, 
Кировская область, Курганская область, Ростовская область

0,7–0,79 

Республика Коми, Ленинградская область, Краснодарский 
край, Астраханская область, Волгоградская область, Чеченская 
республика, Саратовская область, Республика Саха (Якутия), 
Магаданская область, Сахалинская область, Псковская 
область, Республика Адыгея, Республика Калмыкия, 
Республика Дагестан. Чувашская Республика, Омская область, 
Хабаровский край, Тамбовская область, Вологодская область, 
Калининградская область, Республика Башкортостан, 
Пензенская область, Камчатский край, Белгородская область, 
Орловская область, Оренбургская область, Кемеровская 
область, Приморский край, Чукотский автономный округ, 
Ярославская область, Архангельская область, Карачаево-
Черкесская Республика, Удмуртская Республика, Пермский 
край, Республика Бурятия, Ивановская область, Московская 
область, Тюменская область, Калужская область, Тульская 
область, Республика Карелия, Мурманская область, 
Новгородская область, Самарская область, Республика Тыва, 
Тверская область, Рязанская область, Республика Ингушетия, 
Кабардино-Балкарская Республика, Республика Мордовия, 
Нижегородская область, Республика Хакасия, Забайкальский 
край, Новосибирская область

0,8–1,0 

Брянская область, Свердловская область, Владимирская 
область, Еврейская автономная область, Курская область, 
Смоленская область, Республика Северная Осетия – Алания, 
Ставропольский край, Челябинская область, Томская область
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рассчитанные по (1) на осно-
ве данных за 2005-2016 годы, и 
сгруппированные по величине 
коэффициента близости, при-
ведены в табл. 2.

Расчёты, представленные 
в табл. 3, показали, что взаи-
мосвязь региональной струк-
туры методов стимулирования 
инвестиционной деятельности 
в Красноярском крае с анало-
гичными структурами других 
регионов варьируется от 0,59 
– это минимальное значение, 
оно соответствует корреляции 
с Иркутской областью, до мак-
симального значения 0,84 – с 
Челябинской областью.

Наиболее близки по струк-
туре мер стимулирования в 
течение всего анализируемо-
го периода к Красноярскому 
краю оказались совсем не ре-
гионы Сибирского федераль-
ного округа (СФО), как этого 
бы следовало ожидать. Если 
установить границу коэффи-
циента близости от 0,8 или 
80% и выше, то в этот интер-
вал попадают: 

– большое число регионов 
Центрального федерально-
го округа: Брянская область 
(0,80), Владимирская область 
(0,81), Курская область (0,82), 
Смоленская область (0,82);

– в Северо-Кавказском: 
Республика Северная Осетия - 
Алания (0,82), Ставропольский 
край (0,83);

– в Уральском: Свердловс-
кая область (0,80), Челябинс-
кая область (0,84);

– в Сибирском: Томская 
область (0,84);

– в Дальневосточном: Ев-
рейская автономная область 
(0,81). 

Среди регионов СФО ока-
залась только Томская область. 
Тем не менее, имеются доста-
точно высокие коэффициенты 
близости законодательства с 
республикой Хакасия (0,79), 
Забайкальским краем (0,79), 
Новосибирской областью 
(0,79), что свидетельствует о 
сходстве региональных подхо-
дов к политике стимулирова-
ния инвестиций.

Сходство мер стимулирова-
ния с Красноярским краем бо-
лее чем на 3/4, то есть, когда 
коэффициент близости равен 
0,75 и выше, за весь анали-
зируемый период наблюдает-
ся для 26 регионов. Опираясь 
на полученные результаты мы 
можем сделать заключение, 
что при всём сходстве про-
ходов к стимулированию ин-
вестиционной деятельности 
в большинстве регионов есть 
существенные отличия к под-
ходам и методам привлечения 
инвестиций.

3.2. Анализ сходства 
структуры законодательства

Была рассчитана динами-
ка коэффициентов сходства 
структуры мер поддержки по 
формуле (3) в Красноярском 
крае и в других регионах РФ за 
2005–2016 годы. 

Приведём пример расчё-
та показателей Для Красно-
ярского края и Белгородской 
области за 2005 год. Число 
совпадений мер поддержки в 
законодательстве обоих реги-
онов (совпадений единиц) в 
2005 году равно 2. Количест-
во совпадений отсутствующих 
мер поддержки и в том, и в 
другом регионе (совпадений 
нулей) в 2005 году равно 23. 
Находим коэффициент сходс-
тва структуры мер поддержки 
в 2005 году, принимая во вни-
мание общее количества мер 
поддержки (35):

, 

Для остальных лет коэффи-
циент сходства структуры мер 
поддержки в Красноярском 
крае и Белгородской области 
принимает следующие значе-
ния:

Год 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Значение 0,71 0,71 0,71 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,71 0,71

Усредненный по всем ре-
гионам коэффициент сходства 
приведён на рис. 1. Анализ по-
казателя (3) позволяет увидеть 
следующие закономерности. 

1. Максимальное значе-
ние коэффициента сходства 

в структуре методов стимули-
рования инвестиционной де-
ятельности в Красноярском 
крае и других регионах РФ, 
равное 0,94, мы наблюдаем 
в 2005 – 2008 годах. Регион, 
с максимальным коэффици-
ентом – это Челябинская об-
ласть.

2. Начиная с 2009, значение 
коэффициента сходства начи-
нает уменьшаться. В 2009 году 
наибольшее значение равно 
0,89 и совпадает с коэффици-
ентом сходства Красноярского 
края с Архангельской облас-
тью и с республикой Северная 
Осетия.

3. В 2016 году максимум 
снижается до 0,83. Эти ко-
эффициенты отмечены для 
Красноярского края с Кабар-
дино-Балкарией и Карачаево-
Черкесией. Все остальные ко-
эффициенты ниже 0,83.

4. Несколько иная дина-
мика наименьшего значения 
коэффициента сходства. Он 
колеблется в течение периода: 
0,57 – в 2005 –2007 годах, за-
тем 0,54 в 2008 – 2011. потом 
опять повышается, но к 2016 
году возвращается к уровню 
0,54. То есть коэффициент су-
щественно не растёт.

5. Результаты расчётов поз-
воляют выявить группу регио-
нов, в которых можно отметить 
динамику увеличения сходства 
(например, Ивановская, Кос-
тромская, Липецкая области 
и др.). В этой группе перво-
начальный уровень сходства 
был, как правило, достаточно 
низкий. И определить группу 
с уменьшением сходства за-
конодательства, в неё вошли, 
например, Брянская, Влади-
мирская, Воронежская и дру-
гие области; исходный уровень 
сходства в этой группе был, 
как правило, высокий.

6. В 2005 году выявлено зна-
чительное сходство (на уровне 
80% и более) структуры мето-
дов стимулирования в Красно-
ярском крае с большим числом 
регионов Центрального феде-
рального округа: с Брянской 
областью – 0,80; Владимирс-
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кой – 0,83; Калужской – 0,80; 
Курской – 0,89; с Рязанской – 
0,86; Смоленской – 0,83; Твер-
ской – 0,80. Но в дальнейшем 
они снижаются. Много высо-
ких коэффициентов сходства с 
регионами Дальневосточного 
федерального округа. 

7. В Сибирском федераль-
ном округе в 2005 году отме-
чено значительное сходство 
законодательства. Оно наблю-
дается с республикой Хакасия 
(0,83), Забайкальским краем 
(0,86), Омской (0,80) и Томс-
кой (0,86) областями. Наибо-
лее высокий коэффициент у 
края с Новосибирской облас-
тью (0,91). Однако к концу пе-
риода, в 2016 году, это сходство 
ослабевает; схожесть структур 
на уровне более 80% можно 
отметить только с Томской об-
ластью (0,83). Коэффициент 
сходства для Новосибирской 
области упал до 0,74, для Ом-
ской – до 0,66. Наименьшее 
значение коэффициента в Ал-
тайским краем – 0,54. Таким 
образом, регионы Сибирского 
федерального округа начина-
ют разбегаться в использова-
нии методов стимулирования 
инвестиционной деятельнос-
ти, подстраивая свои системы 
стимулирования под внутри-
региональные потребности и 
возможности. 

8. Отмеченная в предыду-
щих пунктах особенность под-
тверждается динамикой усред-
нённого для Красноярского 
края коэффициента сходства, 
определённого по формуле (4), 

(см. рис.). Как видим, имеет 
место общий тренд к уменьше-
нию сходства законодательства 
края и других регионов РФ. 

Можно сделать вывод, 
что на первых этапах разви-
тия регионального законода-
тельства структура методов 
стимулирования инвестици-
онной деятельности, приме-
няемая в Красноярском крае, 
в большей степени совпала со 
структурой методов, которая 
применялась в других регио-
нах РФ. Но с годами различия 
в применяемых методах стали 
увеличиваться.

3.3. Анализ сходства динамики 
законодательства по регионам 
РФ

Коэффициенты сходс-
тва динамики вычисляем для 
каждого вида поддержки ин-
вестиций. Покажем процеду-
ру вычисление коэффициента 
сходства динамики в законода-
тельстве Красноярского края 
и Белгородской области на 
примере такой меры подде-
ржки, как «Льготная аренда 
земельных участков и недви-
жимости». Количество лет, в 
течение которых льгота одно-
временно присутствовала в за-
конах в Красноярском крае и 
Белгородской области равно 3, 
а количество лет, когда льгота 
отсутствовала и там, и там – 0. 
Период наблюдений охватыва-
ет 12 лет, то есть T = 12. По-
этому коэффициент сходства 
динамики, определённый по 
формуле (2), будет равен:

Аналогично можно опре-
делить показатели сходства 
динамики для всех остальных 
мер поддержки. 

Нами были рассчитаны зна-
чения коэффициентов совпаде-
ния динамики (2) включения 
в законодательство мер под-
держки инвестиционной де-
ятельности за 2005–2016 годы в 
Красноярском крае и в других 
регионах РФ. Коэффициенты 
совпадения прослеживаются 
по следующим позициям (ко-
эффициент совпадения = 1 для 
Красноярского края и Новоси-
бирской области): Бюджетные 
инвестиции; Государственные 
гарантии; Консультации, ин-
формационная, методическая 
и организационная поддержка; 
Налоговые льготы (в том числе 
субвенции); Реструктуризация 
и конверсия задолженности 
в бюджет; Государственный 
региональный заказ; Форми-
рования инвестиционной ин-
фраструктуры; Таможенные 
льготы; Информация о парт-
нёрах; Компенсация части за-
трат на уплату процентов по 
кредитам; Компенсация части 
лизинговых платежей; Мар-
кетинг региона; Концессион-
ные соглашения на имущество 
и доверительное управление; 
Льготные условия пользования 
землей и другими природными 
ресурсами; Предоставление зе-
мельных участков (инвестици-
онных площадок) с развитой 
инфраструктурой; Промыш-
ленные и иные парки; Особые 
экономические зоны и терри-
тории опережающего развития; 
Государственно-частное парт-
нерство; Финансовая полити-
ка и специальный налоговый 
режим, не носящий индивиду-
ального характера; Проведение 
политики ценообразования; 
Субсидирование купонного до-
хода; Субсидия тарифа на элек-
троэнергию; Подготовка (пере-
подготовка) кадров.

Коэффициенты несовпаде-
ния динамики представлены 
приведены в табл. 3.

Рис. Динамика усреднённого коэффициента сходства в структуре методов 
стимулирования в Красноярском крае и других регионах РФ
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По результатам расчётов 
можно отметить, что высокий 
уровень совпадений в динами-
ке методов стимулирования в 
Красноярском крае в сравне-
нии с другими регионами РФ 
имеет место для большинства 
мер поддержки. Речь идёт о 
совпадении динамики как на-
личия, так и «отсутствия» ме-
тодов в законодательстве. 

В качестве примеров можно 
привести такие меры, как:

– концессионные соглаше-
ния на имущество и довери-
тельное управление;

– льготные условия пользо-
вания землей и другими при-
родными ресурсами;

– предоставление земель-
ных участков (инвестицион-
ных площадок) с развитой ин-
фраструктурой;

– промышленные и иные 
парки;

– особые экономические 
зоны и территории опережаю-
щего развития

– государственно-частное 
партнерство;

– финансовая политика и 
специальный налоговый ре-
жим, не носящий индивиду-
ального характера;

– проведение политики це-
нообразования;

– субсидирование купонно-
го дохода;

– субсидия тарифа на элек-
троэнергию;

– субсидии на создание ин-
фраструктуры;

– субсидии на подготовку 
(переподготовку) кадров.

Иными словами, как в крае, 
так и в большинстве других ре-
гионов, перечисленные меры 
включались или отсутствовали 
в законодательстве примерно в 
одни и те же периоды времени.

Далее перечислим формы 
поддержки, для которых встре-
чается много нулевых коэффи-
циентов: 

– неухудшение условий ин-
вестиционной деятельности;

– возмещение инвесторам 
упущенной выгоды и убытков;

– компенсация части затрат 
на уплату процентов по креди-
там;

– иные формы поддержки;
– бюджетные кредиты и 

льготные займы.
Иначе говоря, для относи-

тельно большой доли регионов 
наблюдается противоположная 
Красноярскому краю динами-
ка использования в законода-
тельстве перечисленных мер 
поддержки.

Приведём также приме-
ры методов стимулирования, 
для которых достаточно мно-
го очень высоких, вплоть до 
единицы в одних регионах, и 
одновременно много очень 
низких или нулевых коэффи-
циентов совпадения динамики 
в других регионах. Это – бюд-

жетные инвестиции, бюджет-
ные кредиты и льготные зай-
мы, иные формы поддержки.

Назовём также группы реги-
онов, для которых в значитель-
ной мере совпадает динамика 
использования мер поддержки 
инвестиционной деятельности. 
Наиболее часто полное совпа-
дение динамики для края или 
высокий уровень совпадения 
встречается с такими региона-
ми, как: Брянская, Владимирс-
кая, Курская, Рязанская, Смо-
ленская, Тверская области, 
Республики Ингушетия, Ка-
бардино-Балкария, Северная 
Осетия – Алания, Мордовия, 
Ставропольский край, Ниже-
городская, Свердловская Че-
лябинская области; Еврейская 
автономная область.

Из Сибирского федераль-
ного округа в этот список 
вошли Хакасия, Забайкаль-
ский край, Новосибирская и 
Томская области. Но полное 
совпадение динамики мер 
поддержки края, например, с 
Тоской областью наблюдается 
по 28 методам, а с Новосибир-
ской областью – только по 23, 
с Забайкальским краем – по 
22. Полного совпадения в ди-
намике использования в зако-
нодательстве методов стимули-
рования с регионами из других 
округов для Красноярского 
края даже больше. Так по 27 
полных совпадений в динами-
ке использования методов сти-
мулирования отмечено с Брян-
ской и Смоленской областями, 
Ставропольским краем и Рес-
публикой Мордовия. По 26 – 
с Нижегородской, Свердловс-
кой и Челябинской областями, 
республикой Ингушетия.

Приведём группу регионов 
с наименьшим совпадением 
динамики. Это – Липецкая 
область, Москва, Санкт-Пе-
тербург, Республика Татарс-
тан, Кировская, Ульяновская, 
Курганская области, Респуб-
лика Алтай, Алтайский край, 
Иркутская и Амурская облас-
ти. Как мы видим в послед-
ней группе немало регионов 
из Сибирского федерального 

Таблица 3

коэффициенты совпадения динамики для красноярского края и 
новосибирской области

Новосибирская 
область

Присвоение статуса инвестиционному проекту 0,92
Субсидии из бюджета 0,42
Залоговое обеспечение 0,08
Участие в разработке, продвижении, экспертизе и 
реализации инвестиционных проектов 0,33

Выставки и конференции 0,00
Инвестиционные налоговые кредиты 0,33
Иные формы поддержки 0,25
Бюджетные кредиты и льготные займы 0,92
Льготная аренда земельных участков и недвижимости 0,83
Неухудшение условий инвестиционной деятельности 0,25
Возмещение инвесторам упущенной выгоды и убытков 0,00
Субсидии на создание инфраструктуры 0,33
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округа. Полное совпадение ди-
намики с республикой Алтай и 
Иркутской областью – для 18 
методов, а с Алтайским кра-
ем – всего по 14 методам. Для 
сравнения с Москвой и Санкт-
Петербургом – соответственно 
по 19 и 21 методу, с Ульянов-
ской – по 18, а с Кировской 
областью – по 14.

Таким образом, использо-
вание коэффициента совпаде-
ния динамики позволяет нам 
выявить особенности сходства 
и различия в динамике ис-
пользования методов стимули-
рования инвестиционной де-
ятельности в законодательстве 
регионов РФ.

4. Заключение

Таким образом, пред-
ложенный автором подход 
пространственного анализа 
взаимосвязи положений за-
конодательных документов и 
сконструированный набор по-
казателей: коэффициент бли-
зости законодательства, коэф-
фициент сходства структуры 
и коэффициент совпадения 
динамики позволили провести 
исследования степени межре-
гионального сходства норма-
тивно-правовых документов в 
части, касающейся проблемы 
исследования близости отде-
льных положений. 

Исследования 758 регио-
нальных законодательных до-
кументов по стимулированию 
инвестиционной деятельности 
в регионах РФ дало возмож-
ность установить ряд законо-
мерностей в формировании 
региональных систем стиму-
лирования инвестиционной 
деятельности. Они дали воз-
можность исследовать степень 
сходства принятых в регионах 
РФ систем стимулирования 
инвестиционной деятельности, 
оценить совместную динамику 

изменений в законодательстве, 
позволили выявить особеннос-
ти изменений систем стимули-
рования инвестиций в разных 
регионах, определить степень 
совпадения по отдельным ме-
рам поддержки. Были выяв-
лены направления сближения 
или расхождения региональ-
ных подходов к стимулирова-
нию инвестиционной деятель-
ности.

Расчёты, представленные в 
табл. 3, показали, что наибо-
лее близки по структуре мер 
стимулирования в течение 
всего анализируемого периода 
к Красноярскому краю оказа-
лись большое число регионов 
Центрального федерального 
округа, в том числе Брянс-
кая, Владимирская, Курская, 
Смоленская области, регионы 
Уральского федерального ок-
руга Свердловская и Челябин-
ская области, Томская область 
из СФО. Однако, при всём 
сходстве проходов к стиму-
лированию инвестиционной 
деятельности в большинстве 
регионов есть существенные 
отличия к подходам и методам 
привлечения инвестиций.

Анализируя изменение 
структуры мер стимулирования 
в динамике можно заключить, 
что наиболее близко структура 
методов в Красноярском крае 
совпадала со структурой ме-
тодов в Челябинской области 
в первой половине анализи-
руемого периода, показатель 
сходства достигал 94%. Со вре-
менем происходило снижение 
сходства как с Челябинской об-
ластью, так и с другими регио-
нами. Параллельно происходил 
обратный процесс увеличения 
сходства законодательства с 
теми регионами, с которыми 
коэффициенты сходства были 
низкими, например, с Иванов-
ской, Костромской, Липецкой 
области и др.

Исследование сходства ди-
намики отдельных мер подде-
ржки выявило высокий уро-
вень совпадений в динамике 
включения в законодательс-
тво методов стимулирования 
в Красноярском крае и в дру-
гих регионах РФ. Среди них: 
концессионные соглашения 
на имущество и доверитель-
ное управление; льготные ус-
ловия пользования землей и 
другими природными ресурса-
ми; предоставление земельных 
участков (инвестиционных 
площадок) с развитой инфра-
структурой; промышленные и 
иные парки; государственно-
частное партнерство; различ-
ные направления субсидиро-
вания и ряд других подходов. 
Выявлена относительно боль-
шая доля регионов с проти-
воположной Красноярскому 
краю динамикой использова-
ния в законодательстве таких 
мер поддержки, как: неухудше-
ние условий инвестиционной 
деятельности; возмещение ин-
весторам упущенной выгоды и 
убытков; – компенсация части 
затрат на уплату процентов по 
кредитам; бюджетные кредиты 
и льготные займы.

Полученные результаты мо-
гут в дальнейшем послужить 
базой экономико-статисти-
ческих и эконометрических 
исследований эффективности 
методов стимулирования ин-
вестиционной деятельности, 
позволят структурировать объ-
екты исследования, выделять 
более однородные по группам 
методов регионы. Особенно 
полезной матрица коэффи-
циентов близости будет при 
использовании моделей про-
странственной эконометрики. 
Предложенный подход и пока-
затели могут быть применены 
для исследования других поло-
жений регионального законо-
дательства.
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Стратегирование эффективной структуры 
субсидирования фермеров
Цель исследования. В научном исследовании поднимается проблема 
государственной поддержки крестьянских (фермерских) хозяйств 
России, заключающаяся в диспропорциях структуры бюджетного 
субсидирования фермеров, которые проявляются в том, что значи-
тельный удельный вес среди направлений и видов бюджетных ассигно-
ваний занимает государственная поддержка кредитования аграрного 
производства. С одной стороны, данная мера направлена на активи-
зацию аграрной политики по привлечению дополнительных заемных 
источников финансирования. С другой стороны, при недостаточном 
интересе финансовых структур к сельскому хозяйству, слабой конкурен-
тоспособности аграриев с банковским сектором, низкой доступности 
кредитных ресурсов для большей части товаропроизводителей, указан-
ные меры поддержки только способствуют росту закредитованности 
крупных агрофирм и ограничивают фермеров в получении бюджетных 
средств, что не усиливает их особый правовой статус и значимость 
для аграрной экономики, не добавляет социальной важности для сель-
ских территорий, не ведет к повышению общей результативности в 
сельскохозяйственном производстве и не способствует эффектив-
ности использования средств поддержки, а, следовательно, требует 
формирования принципиальной иного более эффективного подхода к 
субсидированию малых форм хозяйствования на селе. Поэтому целью 
исследования является обоснование и разработка стратегических мо-
делей оптимизации структуры бюджетной поддержки крестьянских 
(фермерских) хозяйств с учетом эффективности мер, актуальность 
которой подтверждается научными исследованиями ведущих ученых 
в этой предметной области. 
Материалы и методы. В исследовании использовались данные госу-
дарственных программ по сельскому хозяйству за период 2008–2012 
и 2013–2020 гг., аналитические материалы национальных докладов 
о ходе их реализации, статистические информационные ресурсы 

Министерства сельского хозяйства РФ, сводные и индивидуальные 
финансово-экономические отчеты по сельскохозяйственным то-
варопроизводителям Пензенской области, которые обработаны 
методами логической аналитики, структурной диагностики, мето-
дологического обобщения научных исследований, количественного 
анализа и других экономико-математических инструментов с ис-
пользованием прикладных программ статистического пакета SPSS 
и математического пакета Mathcad. 
Результаты. В ходе исследования построены эконометрические 
модели влияния бюджетных трансфертов на результаты аграрной 
деятельности и развитие крестьянских (фермерских) хозяйств в раз-
резе форм и видов государственного субсидирования, где функциональ-
ные зависимости выручки и прибыли от выделенных на поддержку 
фермеров субсидий определяется на 90% и 70% соответственно, 
при этом бюджетные трансферты оказывают положительное 
влияние на указанные финансовые результаты. На основе полу-
ченных коэффициентов регрессии построена модель оптимизации 
структуры государственной поддержки фермеров, которая исходит 
из максимизации доли выручки по сельскому хозяйству в валовом 
региональном продукте. 
Заключение. В своем новом виде структура государственной подде-
ржки крестьянских (фермерских) хозяйств позволит преумножить 
эффект ото использования бюджетных средств, повысить эффек-
тивность сельскохозяйственного производства, усилить экономи-
ческую значимость крестьянских хозяйств, сохранить социальный 
статус сельских территорий.

Ключевые слова: фермерские хозяйства; бюджетные трансфер-
ты; поддержка кредитования; регрессионная диагностика; модели 
оптимизации. 

Research objective. Scientific research raises the problem of state support 
of peasant farms in Russia, consisting in disproportions in the structure of 
the budget subsidies of farmers, showing that a significant proportion of 
directions and types of budgetary allocations is provided by state support 
for lending to agricultural production. 
On the one hand, this measure is directed to activization of agrarian policy 
on attraction of additional loan sources of financing. On the other hand, 
at insufficient interest of financial structures in agricultural industry, weak 
competitiveness of landowners with the banking sector, low availability 
of credit resources to the most part of producers, the specified support 
measures only promote growth of debt load of major agricultural firms 
and limit farmers in obtaining budgetary funds that does not increase their 
special legal status and the importance for agrarian economy, does not 
add social importance for rural territories, does not lead to increase in 
the general effectiveness in agricultural production and does not promote 
efficiency to use the means of support, and, therefore, demands formation 
basic other more effective approach to subsidizing of small farms in the 
village. Therefore, a research objective is justification and development of 
strategic models of structure optimization of the budgetary support of peas-
ant farms, taking into account efficiency of measures, which relevance is 
confirmed by scientific research of the leading scientists in this subject area. 
Materials and methods. The study used: data of state programs on agri-
cultural industry during 2008-2012 and 2013–2020; analytical materials 
of national reports of their realization; statistical information resources 

of the Ministry of Agriculture of the Russian Federation; consolidated, 
individual financial and economic reports on agricultural producers of 
Penza region, which are processed by the methods of logical analytics, 
structural diagnostics, methodological synthesis of scientific research, 
the quantitative analysis and other economic-mathematical tools with the 
use of application programs of SPSS statistical package and mathematical 
Mathcad package. 
Results. As part of the research econometric models of influence of the 
budget transfers on results of agrarian activity and development of peasant 
farms in terms of forms and types of the state subsidies, where functional 
dependences of revenues and profits from subsidies, allocated to support 
farmers are defined by 90% and 70% respectively, at the same time the 
budget transfers have the positive impact on the specified financial results. 
Based on the received coefficients of regression the model of structure 
optimization of the state support of farmers, which proceeds from maxi-
mizing a share of revenue from agricultural industry in a gross regional 
product, is constructed. 
Conclusion. In the new look the structure of the state support of peasant 
farms will allow to increase greatly effect of use of budgetary funds, to 
increase efficiency of agricultural production, to increase the economic 
importance of country farms, to keep the social status of rural territories.

Keywords: farms, budget transfers, crediting support, regression diagnos-
tics, optimization models. 

The influence of population on the economic 
efficiency of the metropolitan governance
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Введение

В последние годы сельское 
хозяйство России становится 
приоритетной национальной 
задачей государства, где осо-
бую значимость приобретает 
поддержка крестьянских (фер-
мерских) хозяйства, которые 
во всем мире являются неотъ-
емлемым элементом аграрной 
экономики. 

Сегодня на территории 
страны наблюдается положи-
тельная динамика развития 
крестьянских (фермерских) 
хозяйств, которые произво-
дят значительную долю всей 
отечественной сельскохозяйс-
твенной продукции, в том чис-
ле в 2015 году крестьянскими 
хозяйствами произведено бо-
лее четверти зерна и зернобо-
бовых культур (27,5 млн т, или 
26,3% от производства в целом 
по стране), семян подсолнеч-
ника (2,7 млн т, или 29,3%) [2].

Увеличение доли продукции 
растениеводства в крестьянс-
ких хозяйствах определяется 
продолжающимся ростом по-
севных площадей, доля кото-
рых в 2015 году достигла 26,2% 
от всех посевных площадей 
сельскохозяйственных культур 
страны. Лидируют посевы зер-
новых и зернобобовых куль-
тур – 30,2% и подсолнечника 
на зерно – 33,6%.

В производстве сельскохо-
зяйственной продукции весь-
ма значим также вклад личных 
подсобных хозяйств, особен-
но в производстве картофе-
ля – 26,1 млн тонн (77,6% от 
производства в целом по стра-
не) и овощей – 10,8 млн тонн 
(67,0% от общероссийского 
производства).

Крестьянские хозяйства и 
личные подсобные хозяйс-
тва произвели в 2015 г. 52,2% 
молока, 28,9% – мяса скота и 
птицы на убой (в живом весе), 
картофеля – 86,2%, овощей – 
82,1% (от общероссийского 
производства).

В общегосударственной 
стратегии формирования 
многоукладного сельскохо-

зяйственного производства 
развитие экономики малого 
сектора – это одно из направле-
ний хозяйственных и структур-
ных преобразований в системе 
агропромышленного комплек-
са. В системе организацион-
но-экономических мероприя-
тий по стабилизации развития 
крестьянских хозяйств осо-
бенно важным направлением 
создания и деятельности этих 
предприятий становится улуч-
шение их ресурсного обеспе-
чения и финансово-кредитной 
поддержки, совершенствова-
ние производственной инфра-
структуры и улучшение сбыта 
продукции, социально-быто-
вое обустройство хозяйств, по-
вышение уровня их информа-
ционно-консультационного 
обслуживания, что в итоге 
должно способствовать росту 
числа фермерских хозяйства. 
С учетом этих обстоятельств и 
должна строиться система гос-
регулирования и господержки 
сельского хозяйства.

1. Основная часть

Малые формы хозяйствова-
ния наряду с крупными агро-
промышленными предприяти-
ями являются полноправными 
участниками государственной 
программы по сельскому хо-
зяйству [1]. Кроме общих под-
программ развития различных 
сфер сельхозпроизводства, 
фермерские хозяйства, могут 
претендовать на государствен-
ную поддержку малых форм. 

Доля данного вида поддержки 
более 5% всех средств, из них 
более 70% финансирует феде-
ральный бюджет, что говорит о 
высокой приоритетности дан-
ного направления развития.

Целью подпрограммы под-
держки малых форм хозяйс-
твования на селе является 
поддержание и дальнейшее 
развитие сельскохозяйствен-
ной и несельскохозяйственной 
деятельности, улучшение ка-
чества жизни в сельской мес-
тности. Важными задачами яв-
ляются создание условий для 
увеличения количества субъек-
тов малого предпринимательс-
тва, повышение эффективнос-
ти использования земельных 
участков из земель сельскохо-
зяйственного назначения, по-
вышение уровня доходов сель-
ского населения.

В 2015 г. в соответствии с 
уточненной сводной бюджет-
ной росписью общий объем 
финансирования из федераль-
ного бюджета всех меропри-
ятий подпрограммы составил 
13,934 млрд руб., в том числе:

– поддержка начинающих 
фермеров – 3,2 млрд руб.;

– развитие семейных живот-
новодческих ферм – 3,075 млрд 
руб.;

– грантовая поддержка 
сельскохозяйственных потре-
бительских кооперативов –  
0,4 млрд руб.;

– государственная под-
держка кредитования ма-
лых форм хозяйствования – 
7,216 млрд руб.;

Таблица 1

доля малых форм хозяйствования в общероссийском производстве 
сельскохозяйственной продукции

Виды 
сельскохозяйственной 

продукции

К(Ф)Х Хозяйства 
населения

Соотношение
объемов производства 

в 2015 к 2014, %

2014 2015 2014 2015 К(Ф)Х Хозяйства 
населения

Зерно 25,3 26,3 1,0 1,0 103,4 100,9
Сахарная свекла 10,3 10,6 0,5 0,4 120,1 92,9
Семена подсолнечника 29,2 29,3 0,5 0,4 109,1 99,0
Картофель 7,6 8,6 80,4 77,6 122,4 103,0
Овощи 13,6 15,1 69,9 67,0 115,5 99,9
Молоко 6,2 6,6 47,1 45,6 106,1 96,7
Мясо скота и птицы 3,5 3,5 27,4 25,4 104,6 96,6



Economic statistics

Statistics and Economics  V. 14. № 3. 2017 63

– оформление земель-
ных участков в собственность 
крестьянских хозяйств – 0,043 
млрд руб. (табл. 2).

С 2015 г. началась реализа-
ция мероприятий по грантовой 
поддержке сельскохозяйствен-
ных потребительских коопе-
ративов для развития их мате-
риально-технической базы. На 
эти цели из федерального бюд-
жета были выделены средства 
в объеме 0,4 млрд руб.

Общий объем финансиро-
вания подпрограммы из феде-
рального бюджета в 2015 г. уве-
личился по сравнению с 2014 г. 
на 6,108 млрд руб., или на 174%. 
Обусловлено это в основном 
резко возросшей поддержкой 
мероприятий по поддержке на-
чинающих фермеров (в 1,7 раза) 
и развитию семейных животно-
водческих ферм (в 2,2 раза). 

Наибольшую долю ресурс-
ного обеспечения малых форм 

хозяйствования занимает госу-
дарственная поддержка креди-
тования. В 2015 г. по данному 
направлению общий объем 
кредитов и займов, привлечен-
ных малыми формами хозяйс-
твования, составил 7,27 млрд 
руб., в том числе:

– кредиты, привлеченные 
личными подсобными хозяйс-
твами, – 5,58 млрд руб. (76,8% 
общей суммы);

– кредиты, привлеченные 
крестьянскими (фермерскими) 
хозяйствами, включая инди-
видуальных предпринимате-
лей, – 1,51 млрд руб. (20,7% 
общей суммы);

– кредиты, привлеченные 
сельскохозяйственными пот-
ребительскими кооператива-
ми, – 180,7 млн руб. (2,5% об-
щей суммы);

– кредиты, привлеченные 
организациями АПК и сель-
скохозяйственными организа-

циями, – 2,0 млн руб. (0,02% 
общей суммы).

Субсидирование части про-
центной ставки по кредитам 
(займам) является важным ме-
ханизмом поддержки малых 
форм хозяйствования. В первую 
очередь, он нацелен на подде-
ржку граждан, ведущих личное 
подсобное хозяйство, для ко-
торых эта мера является основ-
ным стимулом для развития. 

В Пензенской области в 
рамках подпрограммы также 
определено 5 основных на-
правлений. Здесь ключевым 
направлением аграрной поли-
тики является господдержка 
кредитования малых форм хо-
зяйствования. На его реали-
зацию направлено более 40% 
средств подпрограммы и почти 
2,2% всех средств госпрограм-
мы. В тоже время, получавшее 
массовое одобрение поддержка 
начинающих фермеров зани-
мает менее 16% средств всей 
поддержки сельского хозяйс-
тва в регионе. Хотя меропри-
ятия по поддержке начина-
ющих фермеров и развитию 
семейных животноводческих 
ферм заинтересовали большую 
часть экономически активного 
сельского населения, не имею-
щего достаточной финансовой 
базы для создания собственно-
го дела.

Следует отметить, что гос-
поддержка кредитования есть 
и в других подпрограммах 
развития сельского хозяйства, 
которыми может пользоваться 
фермер (рис. 1).

В общей структуре ресурс-
ного обеспечения субсидиро-
вание процентной ставки по 
кредитам составляет 47% и 
этим видом также могут вос-
пользоваться крестьянские 
(фермерские) хозяйства. Оче-
видно, насущной необходи-
мости определять такой вид 
поддержки еще и в соответс-
твующей подпрограмме не су-
ществует.

С 2017 года доля господде-
ржки кредитования из бюджета 
Пензенской области составит 
уже 54%, а из федерального – 

Таблица 2

 объем финансирования мероприятий подпрограммы «Поддержка малых 
форм хозяйствования» из федерального бюджета, млрд руб.
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Рис. 1. Структура направлений господдержки в системе ресурсов госпрограммы 
по сельскому хозяйству Пензенской области на 2013–2020 гг.
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74%. Меняются также усло-
вия льготного кредитования 
сельхозфирм [17]. Российские 
сельхозпроизводители смогут 
получать кредиты по льготной 
ставке 5%. По новой схеме 
Минсельхоз России будет пе-
речислять субсидии напрямую 
коммерческим банкам на воз-
мещение недополученных ими 
доходов от кредитов, выдан-
ных сельхозпредприятиям. 

С одной стороны, ожида-
ется, что новый порядок, поз-
волит значительно повысить 
эффективность государствен-
ной поддержки кредитования. 
С другой стороны, финан-
совая система России сейчас 
устроена таким образом, что 
банкам неинтересно финанси-
ровать сельскохозяйственное 
производство. Одобрение по 
кредитам, а соответственно, и 
поддержку кредитования по-
лучают только крупные агра-
рии, не отличающиеся сегодня 
высокой степенью кредитос-
пособности, так как к настоя-
щему времени они уже успели 
закредитоваться. Так по ме-
роприятию возмещения части 
процентной ставки по долго-
срочным, среднесрочным и 
краткосрочным кредитам, взя-
тым малыми формами хозяйс-
твования, освоение средств 
федерального бюджета соста-
вило 73%.

Названные меры подде-
ржки не создают благоприят-
ных условий для эффективно-
го использования выделяемых 
бюджетных, кредитных и дру-
гих финансовых средств, так 
как убыточное состояние боль-
шинства хозяйств не позволяет 
им воспользоваться средства-
ми господдержки [6]. В ито-
ге по результатам 2015 г. не 
выполнены в полном объеме 
индикативные показатели по 
объемам кредитов, выданных 
на развитие сельскохозяйс-
твенного производства (на 
23,6%), по долгосрочному кре-
дитованию (на 19,3%) и креди-
тованию на развитие молочно-
го и мясного скотоводства (на 
59,4%) [2]. Одной из причин 

низкой кредитоспособности 
малых форм хозяйствования 
остается недостаточность за-
логовой базы и слабая работа 
региональных гарантийных и 
залоговых фондов с сельскими 
заемщиками [4]. 

Необходимо провести опти-
мизацию поддержки фермеров, 
исходя из их социально-эконо-
мической значимости для села. 
В документах стратегического 
развития сельского хозяйства 
предполагается создание усло-
вий для поступательного раз-
вития фермерства, которое не 
только решает проблемы про-
изводства продукции, но и со-
действует занятости и росту 
доходов сельского населения, 
способствует сохранению сель-
ского образа жизни населения. 
Фермерские хозяйства развитых 
стран сохраняют земли сель-
скохозяйственного назначения, 
культурную самобытность стра-
ны, нравственные ценности и 
духовные истоки нации, спо-
собствуют снижению деграда-
ции сельских поселений.

Проблема оптимизации го-
сударственного регулирования 
агропромышленного произ-
водства и моделирования под-
держки фермерских хозяйств 
находится в центре внимания 
западных и российских уче-
ных-аграрников. 

Профессор Киевского уни-
верситета Тропина В.Б. счи-
тает, что направления опти-
мизацию системы бюджетного 
финансирования необходимо 
рассматривать с целью реали-
зации инновационной модели 
развития страны [28].

Ученые из Волгоградского 
университета Кузьмина Э.В., 
Кузьмина Э.С., обобщая под-
ходы к оптимизации механиз-
мов финансирования АПК, 
систематизируют источники 
финансирования текущей и 
инвестиционной деятельности 
предприятий и методы воз-
действия на их формирование 
на различных уровнях, рас-
крывает меры государственной 
финансовой поддержки АПК в 
современных условиях [23].

Ученые из Калужской об-
ласти Губанова Е.В. и Поли-
щук А.П. утверждают, что за 
счет оптимизации механиз-
ма оказания государственной 
поддержки существенно по-
вышаются возможности по 
созданию предпосылок к ак-
тивизации инвестиционной 
деятельности в АПК [9].

Бородин И. обосновывает 
метод, суть которого заключа-
ется в распределении средств 
бюджетной поддержки на осно-
ве коэффициентов регрессион-
ного уравнения, построенного 
с использованием экономико-
математической модели раз-
вития сельского хозяйства [8]. 
При этом, Акимова Ю.А. пред-
лагает оптимизировать расходы 
на поддержку сельского хозяйс-
тва с учетом ограниченности 
финансовых ресурсов [3]. Осо-
бые акценты при оптимизация 
государственной поддержки, 
как считает, Мелехина П.Ю., 
необходимо расставить в малом 
бизнесе [13].

Повышение эффективнос-
ти поддержки фермеров уче-
ные Дагестанского государс-
твенного института народного 
хозяйства Магомедов А.М. и 
Бучаев Я.Г. предлагают че-
рез оптимизацию финансовых 
потоков агропромышленного 
комплекса, для чего, во-пер-
вых, анализируется эффектив-
ность финансовых институтов 
государственной поддержки 
развития сельскохозяйствен-
ного производства, хранения 
и переработки продукции, во-
вторых, разрабатываются меры 
по совершенствованию фи-
нансирования АПК с позиций 
логистики [12].

В условиях жесткой огра-
ниченности финансирова-
ния сельского хозяйства из 
бюджета, профессор Колы-
ванов В.Ю. и профессор Ха-
лималов М.М. предлагают 
построить такую систему рас-
пределения государственных 
средств, вследствие которой, 
выделенные бюджетные средс-
тва, в конечном итоге произ-
ведут наибольший эффект как 
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для отдельных сельскохозяйс-
твенных предприятий, так и 
для экономики республики в 
целом. Ими предлагается рас-
пределить бюджетные средс-
тва между хозяйствующими 
субъектами таким образом, что 
будет получена максимальная 
польза от участия государства 
в деятельности сельскохозяйс-
твенного предприятия [11].

В наших исследованиях, 
для оптимизации субсидий 
предлагается исследовать вли-
яние бюджетной поддержки 
на развитие сельского хозяйс-
тва с учетом природно-эко-
номических факторов хозяйс-
твенной деятельности. Нужно 
изучить тесноту взаимосвязи 
и дать оценку количественной 
зависимости бюджетной под-
держки с результатами про-
изводственной деятельности. 
Определяется количественная 
зависимость и теснота взаи-
мосвязи полученного объёма 
товарной продукции с вложен-
ными затратами, средствами 
поддержки и природно-эко-
номическими условиями, для 
чего используется метод рег-
рессионного анализа, резуль-
татом которого являются мно-
гофакторные модели [5].

Природа государственной 
поддержки фермеров, как объ-
екта изучения экономического 
анализа, такова, что исследо-
вание влияния государствен-
ной поддержки на финансо-
вые результаты деятельности 
сельскохозяйственных орга-
низаций довольно ограниче-
но и сложно. Регрессионный 
анализ помогает установить 
количественную взаимосвязь 
и зависимость хозяйственной 
деятельности от бюджетной 
поддержки. На основе резуль-
татов такого анализа можно 
построить математическую 
модель прогнозирования объ-
емов и оптимизации структуры 
бюджетной поддержки с целью 
формирования управленческих 
решений в развитии сельского 
хозяйства.

В настоящее время в на-
учных публикациях рассмат-

ривают различные подходы 
к количественному анализу, 
прогнозированию и оптимиза-
ции господдержки с помощью 
экономико-математических 
методов, стандартная процеду-
ра применения которых кратко 
сводится к следующему.

Первым шагом прогнозиро-
вания является визуализацию 
временного ряда [7]. Предва-
рительный анализ временного 
ряда заключается в выявле-
нии и устранении аномальных 
уровней ряда, а также в опре-
делении наличия тренда. Для 
выявления аномальных уров-
ней на практике достаточно 
часто используемый это ме-
тод Ирвина [30], расчетные 
значения показателя которого 
сравниваются с табличными 
значениями критерия ив слу-
чае отклонений соответствую-
щий уровень ряда признается 
аномальным и исключается 
из ряда динамики [31]. После 
этого применяют различные 
процедуры выявления трен-
да, например, сглаживание 
временных рядов [18]. После 
проведения предварительного 
анализа ряда, осуществляется 
переход к прогнозированию, 
например, с использованием 
экспоненциального сглажива-
ния [25]. Чтобы проверить пос-
троенную модель на адекват-
ность необходимо исследовать 
ряд остатков на нормальность 
распределения и наличие авто-
корреляции. Наиболее распро-
страненным методом проверки 
наличия автокорреляции рядов 
является критерий Дарбина-
Уотсона [19]. На следующем 
шаге проверяют значимость 
автокорреляции, для чего вы-
числяют специальную вели-
чину [22]. Соответствие ряда 
остатков нормальному закону 
распределения определяется 
при помощи отдельного кри-
терия, на основании которо-
го можно считать выбранную 
модель адекватной использу-
емому процессу [24]. После 
проведения исследования на 
адекватность проверяют точ-
ность модели, где использу-

ется средняя относительная 
ошибка и среднее значение де-
терминации [10]. При относи-
тельной ошибке 3–5% модель 
пригодна для дальнейшего ис-
пользования в прогнозирова-
нии. Значения коэффициента 
детерминации, близкие к еди-
нице, говорят о хорошем при-
ближении линии регрессии к 
наблюдаемым данным и о воз-
можности построения качест-
венного прогноза [27].

Применительно к эконо-
мике сельского хозяйства, 
учеными ВНИОПТУСХ под 
руководством академика РАН 
Беспахотного Г.В., разработа-
на экономико-математическая 
модель для проведения вари-
антных расчетов потребности 
сельскохозяйственного произ-
водства региона в субсидиях и 
оптимизации их распределения 
по хозяйствам [14]. Авторами 
этого подхода предполагается 
использовать аппроксимаци-
онный метод моделирования, 
суть которого состоит в том, 
что по каждому объекту фор-
мируются дискретные вариан-
ты развития, при этом в моде-
ли не отображена в явном виде 
структура объекта. В математи-
ческой форме сущность метода 
аппроксимации заключается в 
записи воспроизводственных 
возможностей объекта в виде 
одного линейного ограничения 
[20]. Развитие любого объекта 
представляют, как взвешен-
ную сумму множества вари-
антов его развития. В качестве 
целевой функцией будут рас-
сматриваются: максимизация 
выхода товарной продукции, 
прибыли, минимизации про-
изводственных затрат.

Для оптимизации финан-
совых средств по сельхозпред-
приятиям в работах Романова 
Р.В. предлагается использовать 
метод [16], где в качестве це-
левой функции рекомендуется 
взять объем валовой продук-
ции, произведенный за счет 
получения господдержки, что 
даёт возможность оценить мак-
симальную долю общего объё-
ма валовой продукции, полу-
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ченного за счёт субсидий. Для 
целевой функции используют-
ся коэффициенты, полученные 
в результате регрессионного 
анализа при независимых ве-
личинах, среди которых перво-
степенное значение уделяется 
объёму господдержки, посев-
ным площадям, стоимости ос-
новных фондов, численность 
производственных работни-
ков, затраты на производство 
сельхозпродукции. 

В исследованиях Мироно-
вой И.А. предлагается изучать 
влияние бюджетной подде-
ржки на такие показатели как 
расходы, доходы, цены, сред-
няя оплата труда, прибыль и т. 
п. Для этого рекомендуется ис-
пользовать факторную модель, 
либо воспользоваться методом 
корреляционно-регрессион-
ного анализа [15]. Изучение 
государственной поддержки 
необходимо, прежде всего, как 
изучение фактора, изменение 
которого несет в себе сдвиги 
результативных показателей, 
являющихся ключевыми в изу-
чении экономической жизни 
общества [26].

В качестве результативных 
показателей, которые целесо-
образно исследовать во вза-
имосвязи с государственной 
поддержкой можно предло-
жить выручку от продажи про-
дукции и прибыль.

Прогноз объемов бюджет-
ной поддержки позволяет 
сгруппировать размер финан-
совых результатов и решить 
экономико-математическую 
задачу оптимизации структуры 
бюджетной поддержки по ви-
дам субсидирования.

Задача оптимизации струк-
туры бюджетных средств 
заключается в том, что не-
обходимо найти вектор, мак-
симизирующий доходность 
выручки в валовом региональ-
ном продукте. Матрица кова-
риаций получена с помощью 
EXSEL.

В условиях ограниченности 
финансовых ресурсов необ-
ходимо рационально распре-
делять имеющиеся средства. 

Эффективность использования 
бюджетной поддержки зависит 
от структуры ее распределения.

Эконометрическая диа-
гностика поддержки фермеров 
была проведена по районам и 
муниципальным образованиям 
Пензенской области, в резуль-
тате которого была определена 
взаимосвязь бюджетной подде-
ржки на величину результатив-
ных показателей.

Между выручкой от прода-
жи продукции, работ, услуг (У) 
и размером субсидий (Х), по-
лученных районами, наблюда-
ется сильная прямая линейная 
связь (коэффициент корреля-
ции 0,943). Аналитически вы-
ражением этой связи является 
уравнение регрессии вида: 

y = 6,3 · x + 8736

Значение коэффициента де-
терминации (0,88) показывает, 
что 88% общей вариации вы-
ручки от продажи, работ, услуг 
объясняется влиянием размера 
выплаченных субсидий и толь-
ко на 12% зависит от воздейс-
твия неучтенных факторов.

Уравнение регрессии, ха-
рактеризующее зависимость 
прибыли (У) от размера выпла-
ченных всего субсидий сель-
скохозяйственным предпри-
ятиям (Х) имеет следующий 
вид: 

y = 1,3 · x – 50481

Значение индекса корре-
ляции (0,84) указывает на до-
статочно сильную связь между 
рассматриваемыми экономи-
ческими показателями. Коэф-
фициент детерминации (0,70) 
означает, что на 70% измене-
ние прибыли объясняется из-
менением бюджетной подде-
ржки.

Для детального преставления 
о влиянии бюджетной подде-
ржки по видам субсидий вос-
пользуемся методом множест-
венной корреляции (табл. 3).

Полученные в таблице мо-
дели адекватны по критерию 
Фишера, а параметры этих 
функционалов отвечают при-
нципам Стьюдента, что поз-
воляет использовать данные 
стратегические модели для 

Таблица 3

Зависимость выручки и прибыли от объема субсидий
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прочие 
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Выручка 9216 2,57 2,27 7,46 0,86 0,94
Прибыль –53248 –1,52 5,48 1,25 0,12 0,84

Рис. 2. Диагностика фактической и оптимальной структуры поддержки 
крестьянских (фермерских) хозяйств, %
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дальнейших исследования, 
прогнозирования и оптимиза-
ции.

Вектор максимизации вы-
ручки в валовом региональном 
продукте будет иметь вид:

mp = 2,57 · x1 + 2,27 · x2 + 
+ 7,46 · x3 + 0,86 · x4 – > max 

В качестве исходных дан-
ных выступают коэффициенты 
множественной регрессии, при 
определенных ограничениях. 

Для разработки оптималь-
ной структуры распределения 
бюджетных средств (рис. 2) 
использовался математический 
пакет Mathcad. 

В результате оптимизации 
структуры распределения бюд-
жетной поддержки фермеров 
доля выручки по сельскому хо-
зяйству в валовом региональ-
ном продукте увеличится до 
18%.

Оценивая значимость бюд-
жетной поддержки для разви-
тия крестьянских (фермерс-
ких) хозяйств, можно отметить 
ее положительное влияние, 
как в целом, так и по видам 
субсидирования. 

Полученные коэффициен-
ты множественной корреляции 
показывает тесноту взаимосвя-
зи результативного признака 
с влияющими факторами. В 
нашем случае объем выручки 
от реализации продукции на 
94% определяется факторами 
(видами поддержки), пред-
ставленными в табл. 2. Размер 
прибыли зависит от названных 
факторов на 84%.

В среднем по Пензенскому 
региону с каждого рубля под-
держки формируется более 6 
рублей выручки от реализации 
и более 1 рубля прибыли. 

Диагностика свободного 
член регрессионного урав-
нения, полученного на ос-
нове метода множественной 
корреляции, показывает то 
количество выручки и при-
были, которое определяется 
факторами, не учтенными в 
эконометрической модели. В 
целом по Пензенской облас-
ти более 9 млн руб. выручки 

зависит от факторов, неопре-
деленных нами. Факторы, не 
учтенные во второй модели, 
уменьшают прибыль более 
чем на 53 млн руб.

В итоге по Пензенской 
области одна тысяча рублей 
субсидий на растениеводство 
увеличивает выручку на 2,57 
тыс. руб. и уменьшает при-
быль на 1,52 тыс. руб. Субси-
дии на животноводство увели-
чивают выручку и прибыль на 
2,27 тыс. руб. и 5,48 тыс. руб., 
поддержка кредитования – на 
7,46 и 1,25 тыс. руб., соответс-
твенно.

Полученные результаты го-
ворят о том, что органам влас-
ти и управления АПК нужно 
принимать управленческие 
решения по обеспечению до-
ступности государственной 
поддержки фермеров. Ко-
эффициенты моделей пока-
зывают, что поддержка кре-
дитования, наряду с прямой 
поддержкой растениеводства 
и животноводства, способна 
оказывать воздействие на эко-
номический рост в сельском 
хозяйстве, однако, для этого 
важно расширить круг получа-
телей такой поддержки среди 
товаропроизводителей.

Заключение

Таким образом, обобщая 
проделанное исследование 
можно заключить, что в пос-
леднее время государство при-
нимает активное участие в раз-
витии сельскохозяйственного 
сектора, аграрная политика 
направлена на стабилизацию 
и экономический рост това-
ропроизводителей, существен-
ные обороты набирает господ-
держка кредитования. Однако 
проводимых мероприятий явно 
недостаточно, способствует в 
большей мере развитию толь-
ко небольшой части хозяйств и 
финансового сектора экономи-
ки. В тоже время на растение-
водство и животноводство, где 
непосредственно осуществля-
ется производство продукции 
и формирование финансового 

результата, приходится малая 
часть бюджетной поддержки.

Без кардинального решения 
проблемы финансирования 
АПК нельзя рассчитывать на 
успехи курса экономической 
модернизации. Принимая во 
внимание главную цель су-
ществования крестьянских 
(фермерских) хозяйств – со-
хранение сельского уклада 
жизнедеятельности крестьян, 
необходимо ориентировать 
фермерство, кроме сельско-
хозяйственного производства, 
и на несельскохозяйственную 
деятельности.

Чтобы увязать конечные 
результаты сельскохозяйс-
твенного предприниматель-
ства и средств поддержки 
проведен анализ с использо-
ванием корреляционно-рег-
рессионного метода. Выяс-
нено, что выручка и прибыль 
имеют сильную прямую за-
висимость (94% и 84%, со-
ответственно) от бюджетных 
средств поддержки. Рента-
бельность каждого рубля суб-
сидий составляет 30%.

На данных, полученных в 
ходе корреляционно-регрес-
сионного анализа, построен 
прогноз с помощью пакета 
Statistica. С помощью мате-
матического пакета MathCAD 
найден оптимальный план рас-
пределения бюджетных ресур-
сов, выделенных на поддержку 
сельского хозяйства. Так на 
поддержку подотраслей расте-
ниеводства и животноводства, 
включая поддержание почвен-
ного плодородия необходимо 
выделить 47% от общего объ-
ема бюджетной поддержки, на 
субсидирование процентных 
ставок по кредитам – 33%.

Такая структура бюджетной 
поддержки позволит получить 
наилучшие финансовые ре-
зультаты в сельском хозяйстве 
в условиях ограниченности 
бюджетных ресурсов, и на-
правлена на более эффектив-
ное использование выделен-
ных для поддержки аграриев 
средств федерального и регио-
нального бюджетов.
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Инвестиции в основной капитал 
и амортизация основных средств: 
теоретические и практические аспекты 
изучения и анализа
Ускорение процессов импортозамещения является одной из важней-
ших задач, стоящих перед отечественной экономикой в настоящее 
время. Инвестиции, особенно капитальные вложения и связанные с 
ними инвестиционные отношения представляют собой основу для 
развития национальной экономики и повышения эффективности 
общественного производства в целом. Остается в настоящее время 
актуальной и проблема формирования амортизационного фонда. 
В современной научной и учебной литературе под амортизационным 
фондом понимается фонд, предполагающий целевое использование 
средств на полное восстановление и ремонт основных средств. В ра-
боте осуществлен анализ ситуации в области инвестиций в основной 
капитал, сложившейся в России за ряд последних лет. Целью работы 
является изучение инвестиционного климата в стране на основе ана-
лиза инвестиций в основной капитал по источникам финансирования 
и видам экономической деятельности. В основу работы положен ди-
намический и структурный анализ аналитической и статистической 
информации о происходящих в этой области процессах. 
В результате можно отметить, что несмотря на ряд предприни-
маемых усилий в целом отмечаются невысокие темпы роста в про-
мышленности, сохраняется дефицит инвестиций в основной капитал. 
Большая часть инвестиций в основной капитал осуществляется 
за счет собственных средств организаций. Значительное количество 
хозяйствующих субъектов не обладает средствами, необходимыми 
для технологического обновления. К сожалению нормативная база 
в области бухгалтерского учета основных средств и начисления 
амортизации не предполагает использование специального счета для 
накопления, а, главное, для контроля для целевым назначением использо-

вания амортизационного фонда. В первую очередь это необходимо для 
компаний с  государственным участием и организаций-монополистов. 
Отсутствие контроля за целевым использованием амортизационного 
фонда привело к ухудшению динамики показателей, характеризующих 
состояние и движение основных средств, о чем свидетельствуют 
данные по соответствующим показателям. Ускоренная амортизация, 
используемая в налоговом учете, должна контролироваться. Однако в 
настоящее время это приводит только к росту затрат. В статье пред-
ложены бухгалтерские проводки по формированию амортизационного 
фонда и информации по целевому его использованию. В МСФО в отчет-
ности формируется информация о сумме начисленной амортизации по 
основным средствам, что также необходимо показывать в финансовой 
(бухгалтерской) отчетности отечественных организаций (особенно 
с государственным участием). Неоднозначность толкования законо-
дательных и нормативных актов в области учета основных средств, 
начисления амортизации и формирования амортизационного фонда не 
способствует улучшению инвестиционного климата в стране и ведет 
к их значительному износу практически во всех отраслях экономики. 
В статье сделан вывод о значительной недоинвестированности оте-
чественной экономики, особенно это касается организаций обрабаты-
вающей промышленности.

Ключевые слова: инвестиционная активность, инвестиции, источ-
ники финансирования инвестиций в основной капитал, основной 
капитал, амортизационный фонд, износ основных средств, обнов-
ление основных средств, международные стандарты финансовой 
отчетности.

It is indicated that domestic economy is experiencing a shortage of invest-
ment.The acceleration of the processes of import substitution is one of 
the most important challenges facing the domestic economy at present. 
Investments, especially capital investments and related investment rela-
tions constitute the basis for the development of the national economy 
and improving the efficiency of social production as a whole. A problem 
of formation of the amortization fundremains actual at the moment. In the 
modern scientific and educational literature amortization fund means the 
fund, including the use of funds to complete the restoration and repair of 
the fixed assets. This paper makesthe analysis of the situation in the area 
of investment in the fixed capital, which has developed in Russia for the 
past severalyears. The aim of this paper is to study the investment climate 
in the country based on the analysis of investments in the fixed capital 
by the sources of financing and types of the economic activity. The work 
is based on dynamic and structural analysis of analytical and statistical 
information on the processes occurring in this field.
As a result, it can be noted that in spite of a number of efforts being made, 
in general, there are low growth rates in industry, there is a deficit of invest-

ments in the fixed assets. Most of the investments in fixed assets are carried 
out at the expense of the organizations’ own funds. A significant number of 
economic entities do not have the means, necessary for the technological 
renewal. Unfortunately, the regulatory framework in the field of account-
ing for the fixed assets and accrual of depreciation does not imply the use 
of a special account for the accumulation, and, most importantly, for the 
purposeful control of the use of the depreciation fund. 
First of all, it is necessary for companies with state participation and 
monopoly organizations. The lack of control over the targeted use of 
the depreciation fund led to a deterioration in the dynamics of indexes, 
characterizing the state and movement of the fixed assets, as evidenced by 
data on relevant indexes. Accelerated depreciation, used in tax accounting, 
should be monitored. However, at present, this only leads to an increase 
in costs. The article proposes accounting entries for the formation of an 
amortization fund and information on its intended use. In IFRS standards, 
information on the amount of accrued depreciation on fixed assets is 
generated in the reporting, which should also be shown in the financial 
statements of domestic organizations (especially with the state participa-

Investments in fixed assets and depreciation 
of fixed assets: theoretical and practical 
aspects of study and analysis



Экономическая статистика

72 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

tion). Ambiguity in the interpretation of legislative and regulatory acts in 
the field of accounting for the fixed assets, accrual of depreciation and the 
formation of an amortization fund does not contribute to improving the 
investment climate in the country and leads to significant wear and tear 
in virtually all sectors of the economy. The article concludes that there 

is a significant underinvestment of the domestic economy, especially for 
manufacturing organizations.

Keywords: investment activity, fixed assets, amortization fund, depreciation 
of fixed assets, International Financial Reporting Standards 

Введение

Одной из наиболее акту-
альных задач, стоящих перед 
отечественной экономикой, 
является ускорение процес-
сов импортозамещения. В ре-
зультате введения санкций со 
стороны ЕС и США эта дав-
но назревшая проблема пере-
шла в разряд первоочередных. 
Инвестиции, и особенно ка-
питальные вложения, и свя-
занные с ними инвестицион-
ные отношения представляют 
собой основу для развития 
национальной экономики и 
повышения эффективности 
общественного производства в 
целом [1]. В связи с этим не-
обходимо решение ряда задач, 
к одной из которых Стрижко-
ва Л.М. в своей работе [2] от-
носит «обеспечение сдвигов в 
отраслевой структуре инвести-
ционных потоков по направ-
лениям, позволяющим наибо-
лее эффективно решать задачу 
импортозамещения». В статье 
«Статистический анализ ин-
вестиционной деятельности 
национальной экономики» ав-
торы подчеркивают, что поли-
тика государства должна быть 
направлена на активизацию 
инвестиционной деятельности, 
способствующей обеспечению 
необходимых потоков инвес-
тиций, выбору эффективных 
инвестиционных проектов, 
доходности и возвратности 
займов кредиторам, сохране-
нию и приумножению фи-
нансовых ресурсов, приданию 
им возможности использова-
ния в последующих инвести-
ционных циклах [3]. Однако, 
несмотря на ряд предприни-
маемых усилий в целом отме-
чаются невысокие темпы роста 
в промышленности, сохраня-
ется дефицит инвестиций в ос-
новной капитал.

Одним из направлений для 
создания благоприятного ин-
вестиционного климата яв-
ляется эффективная и упоря-
доченная системы правового 
регулирования инвестицион-
ного процесса и усовершенс-
твования существующих ин-
ститутов инвестиционного 
права и инвестиционного за-
конодательства.

В настоящее время даже 
вопрос об определении места 
инвестиционного права в рос-
сийской системе права явля-
ется дискуссионным [4]. На 
данный момент в Российской 
Федерации не существует еди-
ного федерального закона, ко-
торый регулировал бы всевоз-
можные виды инвестиционной 
деятельности и устанавливал 
бы какие-либо общие пра-
вила для этой деятельности. 
Главенствующую роль в сис-
теме инвестиционного пра-
ва Российской Федерации 
играют, принятый 26 июня 
1991 г. федеральный закон 
«Об инвестиционной деятель-
ности в РФ (первоначально 
в РСФСР)» (с изменениями, 
внесенными ФЗ от 19 июля 
1885 г. и от 25 февраля 1999 г. 
(ФЗ «Об инвестиционной де-
ятельности в Российской Фе-
дерации, осуществляемой 
в форме капиталовложений»), 
и, принятый 9 июля 1999 г. 
федеральный закон «Об инос-
транных инвестициях в РФ» 
[5] (сменил одноименный ФЗ 
от 4 июля 1991г.). Также су-
ществует большое количество 
ФЗ, которые регулируют от-
дельные виды инвестицион-
ной деятельности и стороны 
инвестиционного процесса и 
составляют вместе с выше-
названными ФЗ, отдельными 
нормами ГК РФ, БК РФ, НК 
РФ и ГрК РФ, отдельными ак-
тами международного права, 

некоторыми подзаконными 
актами и некоторыми норма-
тивно-правовыми актами субъ-
ектов Российской Федерации, 
правовые основы инвести-
ционной деятельности в Рос-
сийской Федерации. Таким 
образом в нашей стране про-
исходит развитие различных 
институтов инвестиционного 
права, однако о выделении ин-
вестиционного права в качес-
тве самостоятельной отрасли 
в системе российского права 
и законодательства говорить 
преждевременно. В данной ра-
боте мы не ставим перед собой 
задачу углубленного изучения 
данного вопроса. Однако по-
нятно, что такая ситуация не-
гативным образом отражается 
на развитии инвестиционных 
процессов, что подтверждается 
невысокими темпами роста в 
промышленности, сохраняю-
щимся дефицитом инвестиций 
в основной капитал.

1. Инвестиции в основной 
капитал по источникам 
финансирования и видам 
экономической деятельности

Согласно данным, опубли-
кованным в отчете The Global 
Innovation Index, 2016, объ-
ем инвестиций относительно 
размера ВВП в нашей стране 
ниже, чем аналогичные пока-
затели стран с развивающими-
ся рынками (табл. 1).

В работе [6] отмечается, что 
ежегодный дефицит инвести-
ций в России (разрыв между 
необходимым и фактическим 
объемом вложений) составля-
ет 1,1% ВВП, или 13,2 млрд 
долл, что превышает анало-
гичный показатель сравнимых 
по уровню развития стран – 
8,2 млрд долл.

Сложившаяся в последнее 
время неблагоприятная мак-
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роэкономическая ситуация 
отрицательно влияет на ин-
вестиционную деятельность в 
стране. Достаточно быстрый 
рост инвестиций в основной 
капитал, наблюдавшийся в до-
кризисные годы, в 2014 году 
сменился снижением объема 
инвестиций на 2,7%, в 2015 г. 
на 7%, Достаточно острой яв-
ляется проблема роста инвес-
тиций в развитие предприятий. 
Согласно данным Росстата в 
структуре источников финан-

сирования удельный вес собс-
твенных средств предприятий 
и организаций в 2016 г. соста-
вил 51,8% (табл. 2). Начиная 
с 2010 г. инвестиции в основ-
ной капитал все в большей 
степени осуществляются за 
счет данного вида источника 
финансирования. 

В целом с 2005 г. по 2016 г. 
размер инвестиций в основной 
капитал за счет собственных 
средств постоянно увеличи-
вался (с 1287,2 млрд руб. до 

5689,6 млрд руб.). Мировой 
опыт предыдущих лет говорит, 
что необходимое соотношение 
собственных и привлеченных 
средств в основной капитал 
должно быть 2:1, в настоящее 
время считается оптимальным 
соотношение 70% к 30%.

В нашей стране за период 
с 1995 г. по 2016 г. только в 
1997 г. соотношение собствен-
ных средств к привлеченным 
было 60,8% к 39,2%. В 2016 г. 
удельный вес собственных 
средств в объеме инвестиций 
в основной капитал составил 
51,8%, привлеченных – 48,2%.

Среди привлеченных 
средств наиболее значимы 
были бюджетные инвестиции 
(в 2016 г. – 16%, из них боль-
шая часть приходилась на долю 
федерального бюджета (9%)). 
В 2015 г. удельный вес бюд-
жетных средств среди прочих 
привлеченных средств в ин-
вестиции в основной капитал 
составлял 18,3%. Следует от-
метить, что с 2005 г. по 2011 г. 
удельный вес данного показа-
теля варьировал в диапазоне от 
19 до 21% (минимальное зна-
чение в 2011 г. – 19,2%, макси-

Таблица 1 

Удельный вес инвестиций в основной капитал в ввП,%

Страны 1990 2000 2010 2014
Мир в целом 23,9 23,4 22,9 23,3
Развитые страны 24,2 23,1 20,1 20,6
В т.ч. США 21,2 23,0 18,0 19,5
Южная Корея 34,4 31,6 30,5 29,2
Канада 21,8 19,7 23,5 23,8
Австралия 27,7 23,0 27,7 27,3
Страны с развивающимися рынками 23,4 23,9 29,7 29,9
В т.ч. РФ 28,7 16,9 21,6 21,4
Китай 25,7 33,9 44,9 44,3
Индия 23,8 22,7 30,9 30,8
Бразилия 20,7 18,3 20,5 20,2
Малайзия 33,0 25,3 22,4 26,0
Буркина-Фасо 17,7 21,2 24,5 32,9

Источник: The Global Innovation Index 2016 Winning witn Global Innovation

Таблица 2 

инвестиции в основной капитал по источникам финансирования1)

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Инвестиции в основной капитал – всего (млрд. руб.) 8445,2 9595,7 10065,7 10379,6 10496,3 10993,7
в том числе по источникам финансирования (в процентах к 
итогу):
собственные средства 41,9 44,5 45,2 45,7 50,2 51,8
привлеченные средства 58,1 55,5 54,8 54,3 49,8 48,2
из них:    
кредиты банков 8,6 8,4 10,0 10,6 8,1 10,5
в том числе иностранных банков 1,8 1,2 1,1 2,6 1,7 2,9
заемные средства других организаций 5,8 6,1 6,2 6,4 6,7 5,4
инвестиции из-за рубежа   0,8 0,9 1,1 0,5
бюджетные средства (средства консолидированного 
бюджета) 19,2 17,9 19,0 17,0 18,3 16,0
в том числе:    
федерального бюджета 10,1 9,7 10,0 9,0 11,3 9,0
 бюджетов субъектов Российской Федерации 7,9 7,1 7,5 6,5 5,7 5,9
средства местных бюджетов  1,1 1,5 1,5 1,3 1,1
средства внебюджетных фондов 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2
средства организаций и населения на долевое строительство 2,0 2,7 2,9 3,5 3,2 2,8
из них средства населения 1,3 2,1 2,3 2,7 2,4 2,0
Прочие 22,3 20,0 15,6 15,7 12,1 12,8

1Без субъектов малого предпринимательства и объема инвестиций, не наблюдаемых прямыми статистическими методами. 

Источник: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/enterprise/investment/nonfinancial/# 
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мальное в 2009 г. – 21,9%) [7]. 
Однако следует отметить, что 
в основном из бюджета фи-
нансируются инфраструктур-
ные проекты и строительство 
объектов социальной сферы. 
Модернизация действующих и 
строительство новых предпри-
ятий осуществляется главным 
образом бизнесом [8].

Удельный вес инвестиций 
в основной капитал, осущест-
вляемый за счет такого ис-
точника финансирования как 
банковские кредиты в 2013–
2016 гг. колебался в диапазоне 
(10–10,6%), исключая 2015 г., 

когда значение показателя 
снизилось до 8,6%. По мнению 
ученых Института экономики 
РАН не приходится ожидать 
в условиях кризиса активиза-
ции кредитной деятельности 
банков, в связи с тем, что саму 
банковскую сферу лихорадит. 
В результате повышения Цен-
тральным банком ключевой 
ставки (до 17%, сейчас 10%) 
ощутимо возросли банковские 
риски, кроме того снизилась 
платежеспособность заемщи-
ков [8]. 

Физический и моральный 
износ основных производс-

твенных фондов на россий-
ских предприятиях по ряду 
направлений весьма высок, 
при этом срок службы экс-
плуатируемого оборудования 
часто превышает 20 лет (при-
чем нередко намного превы-
шает). Обновление производс-
твенного аппарата происходит 
крайне медленными темпами, 
коэффициент выбытия-осна-
щения в 4–5 раз ниже, чем в 
промышленно-развитых стра-
нах. Новое же оборудование, в 
большинстве случаев, импорт-
ное. Достаточно современный 
уровень технологий отмеча-

Таблица 3

структура инвестиций в основной капитал по видам экономической деятельности

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Всего, млрд. рублей в фактически действовавших ценах 11035,7 12586,1 13450,2 13902,6 13897,2 14639,8
в том числе по видам экономической деятельности, в процентах 
к итогу:
сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 4,1 3,8 3,8 3,7 3,6 4,2
рыболовство, рыбоводство 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
добыча полезных ископаемых 13,9 14,8 14,9 15,5 17,1 19,4
 из нее:
добыча топливно-энергетических полезных ископаемых 12,6 13,1 13,3 14,1 15,6 17,9
добыча полезных ископаемых, кроме топливно-энергетических 1,3 1,7 1,6 1,4 1,5 1,5
обрабатывающие производства 12,9 13,4 14,4 15,1 15,6 14,6
 из них:
производство пищевых продуктов, включая напитки, и табака 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,7
текстильное и швейное производство 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,04
производство кожи, изделий из кожи и производство обуви 0,1 0,04 0,04 0,1 0,03 0,02
обработка древесины и производство изделий из дерева 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
целлюлозно-бумажное производство; издательская и полиграфи-
ческая деятельность 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5
производство кокса и нефтепродуктов 2,2 2,5 3,3 3,5 3,4 2,5
химическое производство 1,5 1,7 1,8 1,9 2,5 2,8
производство резиновых и пластмассовых изделий 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
производство прочих неметаллических минеральных продуктов 1,2 1,2 1,1 1,0 0,8 0,5
металлургическое производство и производство готовых металли-
ческих изделий 2,2 2,1 1,9 1,8 2,0 2,3
металлургическое производство 1,9 1,8 1,6 1,5 1,7 2,0
производство машин и оборудования1) 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7
производство электрооборудования, электронного и оптического 
оборудования 0,4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8
производство транспортных средств и оборудования 1,0 1,1 1,4 1,6 1,6 1,4
в том числе:
производство автомобилей, прицепов и полуприцепов 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 0,6
производство судов, летательных и космических аппаратов и про-
чих транспортных средств 0,5 0,6 0,7 0,8 0,7 0,8
производство и распределение электроэнергии, газа и воды 9,2 9,3 8,8 8,5 7,1 6,4
строительство 3,1 2,8 3,3 3,4 2,9 3,0
транспорт и связь 28,2 26,4 24,5 21,4 18,0 18,6
операции с недвижимым имуществом, арендой и предоставле-
нием услуг 15,1 15,6 16,3 19,4 22,8 20,6

1) Без производства оружия и боеприпасов.

Источник: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/enterprise/investment/nonfinancial/# 
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ется на высокотехнологичных 
направлениях: авиастроении, в 
ракетнокосмической отрасли, 
ядерной энергетике.

Значительный уровень из-
носа ОПФ в большой степени 
обусловлен низкими объемами 
инвестиций в основной капи-
тал на протяжении длительно-
го периода времени. По мне-
нию ряда исследователей [8], 
[9], [10] использование прибы-
ли на финансирование инвес-
тиций находится на уровне 15–
25%, амортизации – 50–60%. 
И это позволяет считать, что у 
предприятий есть определен-
ные средства для увеличения 
инвестиций. Однако в усло-
виях кризиса и порождаемой 
им неуверенности достаточно 
сложно рассчитывать на бо-
лее активное привлечение этих 
резервов: компании предпо-
читают направлять свободные 
средства на депозиты в банках. 
Кроме того, следует учиты-
вать, что подавляющий объем 
прибыли российских пред-
приятий, служащий важным 
источником финансирования 
инвестиций, сконцентрирован 
в крупнейших компаниях, в то 
же время заметная часть пред-
приятий, в частности в обраба-
тывающей промышленности, 
испытывает финансовый голод 
или являются убыточными [8]. 

Среди активно инвестиру-
ющих предприятий доля им-
портного оборудования выше 
70%, т.е. расширение мощнос-
тей идет преимущественно за 
счет импортируемой техни-
ки. Данные по инвестициям 
в основной капитал по видам 
экономической деятельности 
показывают, что в 2016 г. на-
ибольшая инвестиционная при-
влекательность наблюдалась в 
видах деятельности, связанной 
с транспортом (18,6% от всех 
инвестиций), операций с недви-
жимым имуществом, арендой и 
предоставлением услуг (20,6%), 
добыче топливно-энергети-
ческих полезных ископаемых 
(17,9%) и производстве, рас-
пределении электроэнергии, 
газа и воды (5,9%) (табл. 3). 

Таким образом можно от-
метить, что большая часть 
инвестиций направлена в до-
бычу полезных ископаемых и 
инфраструктурные виды де-
ятельности, обрабатывающая 
промышленность остается не-
достаточно инвестированной.

Амортизационный фонд 
как один из основных источ-
ников инвестиций

Одним из основных источ-
ников инвестиций традицион-
но является амортизационный 
фонд, т.е. сумма накоплен-
ной амортизации основных 
средств. К сожалению этот 
подход не закреплен в норма-
тивных документах в области 
бухгалтерского учета основных 
средств. Основным норматив-
ным документом по учету ос-
новных средств является ПБУ 
6 «Учет основных средств» 
[11], которое не определя-
ет до сих пор необходимость 
формирования информации о 
сумме накопленной аморти-
зации и целевом способе ее 
использования на полное вос-
становление, как факт эконо-
мической жизни. Вместе с тем, 
накопление амортизационных 
средств является необходимым 
условием деятельности любой 
организации в современных 
условиях. Отсутствие накопле-
ния амортизации и контроля 
за ее целевым использованием 
приводит к увеличению степе-
ни износа ОС (табл. 4) в стра-
не, в том числе в организациях 
со значительным уровнем рен-
табельности относительно дру-

гих видов деятельности (орга-
низации по добыче полезных 
ископаемых). Так рентабель-
ность добычи полезных иско-
паемых в 2005 году составля-
ла 35,6%, начиная с 2010 года 
значение показателя постепен-
но снижалось, составив в 2014 
году – 19,2%.

Удельный вес полностью 
изношенных основных фондов 
коммерческих организаций 
составил в 2005 году 13,3%, в 
2010 году –13,5%, в 2011 году 
–14,4%, в 2012 году –14,0%, в 
2013 году –14,6%, в 2014 году 
–14,9%. Можно отметить пос-
тепенный рост части полно-
стью изношенных основных 
фондов за анализируемый пе-
риод.

В ряде источников [13], 
[14], [15], [16], [17], [18], [19] 
рассмотрено понятие амор-
тизации и говорится о том, 
что накопленная амортизация 
должна использоваться целе-
вым образом на полное вос-
становление основных фондов 
(средств). Ускоренная амор-
тизация рассматривается как 
источник быстрого их восста-
новления. Обратимся к ПБУ 
6/01 «Учет основных средств» 
[11], утвержденного приказом 
Минфина России от 30.03.2001 
№26н с изменениями и допол-
нениями. Согласно п.25 «сум-
мы начисленной амортизации 
по объектам основных средств 
отражаются в бухгалтерском 
учете путем накопления на 
отдельном счете». В этом (5, 
с. 6) и последующих пунктах 

Таблица 4 

степень износа основных фондов в РФ,%

Годы
По полному кругу 
организаций на 

конец года

Организаций по 
добыче полезных 

ископаемых

По коммерческим 
организациям

1990 37,6 – –
2000 39,3 – –
2005 45,2 53,5 44,1
2010 47,1 51,1 45,7
2011 47,9 52,2 46,3
2012 47,7 51,2 45,9
2013 48,2 53,2 46,3
2014 49,4 55,8 47,9

Источник: Российский статистический ежегодник, 2015 г.
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не определено строго целевое 
использование сумм накоп-
ленной амортизации, которая, 
согласно ее экономической 
сущности, должны быть на-
правлена на полное восста-
новление основных средств. В 
результате она стала источни-
ком дополнительного дохода 
организаций, которые не ис-
пользовали ее по целевому на-
значению.

С целью формирования 
амортизационного фонда мож-
но предложить следующую 
проводку Д-т сч.90 «Выручка» 
К-т 02 «Амортизация основных 
средств», субсчет «Амортизаци-
онный фонд». В этом случае на 
счете 02 «Амортизация основ-
ный средств» можно выделить 
два субсчета: первый субсчет 
предназначен для начисления 
амортизации и ее списания 
на «затратные» счета, второй 
субсчет – для формирования 
амортизационного фонда и 
наблюдением за его целевым 
использованием. Также мож-
но использовать любой номер 
забалансового счета органи-
зации, где будет осуществлять 
анализ целевого использования 
амортизационного фонда по 
основным средствам (5.с.6).

При покупке, модерниза-
ции и реконструкции объектов 
основных средств может быть 
сделана следующая бухгалтер-
ская запись: Д-т 08 «Вложения 
во внеоборотные активы» К-т 
60 «Расчеты с поставщиками 
и заказчиками – отражены 
затраты на покупку, модер-
низацию и реконструкцию 
объектов основных средств и 
К-т сч.015 «Амортизационный 
фонд организации» – отраже-
ны затраты на покупку, мо-
дернизацию и реконструкцию 
объектов основных средств. 
Таким образом, исходя из эко-
номической сущности амор-
тизации, в системе счетов 
бухгалтерского учета можно 
отдельно выделить источник 
финансирования покупки, мо-
дернизации и реконструкции 
основных средств простого 
воспроизводства.

Достаточно четко опреде-
лено целевое использование 
накопленной амортизации и в 
МСФО 16 «Основные средс-
тва» [20]1. Согласно п.6 амор-
тизация основного средства – 
систематическое распределение 
амортизируемой величины на 
протяжении срока его полезно-
го использования. При выборе 
модели учета основных средств 
(по первоначальной стоимости 
или по переоцененной стои-
мости п.30 и п.31) также гово-
рится о накопленной аморти-
зации. Вместе с тем, согласно 
п.48 МСФО 16 «Основные 
средства» сумма амортизаци-
онных отчислений за каждый 
период должна признаваться 
в составе прибыли или убыт-
ка, за исключением случаев, 
когда она включается в состав 
балансовой стоимости другого 
актива. Напрямую о целевом 
использовании накопленной 
амортизации основных средств 
не говорится. Это определено 
частной формой собственнос-
ти, когда собственник сам оп-
ределяет сроки ремонта и по-
купки основных средств, как 
одного из основных условий 
стабильной деятельности. В на-
шей стране, до сих пор, доля 
государственной собственности 
составляет по некоторым оцен-
кам до 60–70% возникает необ-
ходимость осуществления кон-
троля за использованием сумм 
накопленного амортизацион-
ного фонда предприятиями.

Вместе с тем, в п. 73 «Рас-
крытие информации» МСФО 
16 «Основные средства» [20] в 
финансовой отчетности необ-
ходимо раскрыть следующую 
информацию по каждому клас-
су основных средств (что прак-
тически не показывается в на-
шей финансовой отчетности):

– базы оценки, используе-
мые для определения валовой 
балансовой стоимости;

– применяемые методы 
амортизации;

– применяемые сроки по-
лезного использования и нор-
мы амортизации;
1 МСФО 16 «Основные средства»

– валовую балансовую сто-
имость и сумму накопленной 
амортизации (в совокупнос-
ти с накопленными убытками 
от обесценения) на начало и 
конец отчетного периода); и 
сверку балансовой стоимости 
на дату начала и дату оконча-
ния соответствующего перио-
да, отражающую в том числе 
суммы амортизации и т.д.

Как видно из приведенного 
анализа содержания МСФО 16 
«Основные средства» накоп-
ленная амортизация является 
одним из основных показате-
лей финансовой отчетности 
для внешних пользователей. 
Использование такого набора 
показателей позволит отечест-
венным пользователям финан-
совой отчетности формировать 
объективное мнение об амор-
тизационной политике органи-
зации и делать обоснованные 
выводы и принимать управ-
ленческие решения в части 
воспроизводства и эффектив-
ности использования основных 
средств. Можно отметить, что 
формирование амортизацион-
ного фонда на предприятиях 
и отражения его целевого ис-
пользования на счетах бухгал-
терского учета необходимо. 

Заключение

Проведенный анализ ин-
вестиций в основной капитал 
в России за последние годы 
показал, что российская эко-
номика остается недоинвес-
тированной. Инвестиции в 
основной капитал в значитель-
ной степени осуществляются 
за счет собственных средств 
организаций. Большинство 
хозяйствующих субъектов не 
обладает средствами, необхо-
димыми для технологического 
обновления, особенно это ка-
сается организаций обрабаты-
вающей промышленности.

Остается в настоящее время 
актуальной и проблема фор-
мирования амортизационного 
фонда. Неоднозначность тол-
кования законодательных и 
нормативных актов в области 
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учета основных средств, на-
числения амортизации и фор-
мирования амортизационного 
фонда не способствует улучше-
нию инвестиционного климата 
в стране и ведет к их значи-
тельному износу практически 
во всех отраслях экономики. 
Сделан вывод о недоинвес-
тированности отечественной 
экономики, особенно это ка-
сается организаций обрабаты-
вающей промышленности.

В целом можно отметить 
ряд факторов, которые огра-
ничивают инвестиционную 
деятельность предприятий и 
организаций: 

• финансирование инвес-
тиций за счет собственных 
средств организаций, а объем 
их собственных финансовых 
ресурсов недостаточен; 

• нестабильность экономи-
ческой ситуации;

• высокие проценты ис-
пользуемых коммерческих 
кредитов, способствующие по-
вышению рисков неплатежей 
заемщиков;

• достаточно сложный ме-
ханизм получения кредитных 
ресурсов для осуществления 
инвестиционных проектов

• в ряде случаев отсутствие 
высокого потребительского 
спроса на выпускаемую про-
дукцию; 

• общие инвестиционные 
риски, связанные с осущест-
влением инвестиционных про-
ектов; 

• низкий уровень рента-
бельности инвестиций в ос-
новной капитал; 

• несовершенство норма-
тивной и правовой базы, ре-
гулирующей инвестиционную 
деятельность организаций и 
др. [21].

Следует отметить, что не-
смотря на многочисленные 
риски, складывающаяся эко-
номическая ситуация в нашей 
стране. Несмотря на факторы, 
ограничивающие развитие ин-
вестиционной деятельности в 
настоящее время существуют 
определенные предпосылки 
для повышения ее эффектив-
ности. Программа импорто-
замещения, разработанная 
на государственном уровне, 
включает в себя отраслевые 
планы по преодолению кри-
тической зависимости от им-
порта в различных сферах эко-
номической деятельности, в 
которой предусмотрен ряд мер 
государственной и админист-
ративной поддержки предпри-
ятий и организаций. Однако 
пока трудно сказать насколько 
эффективными и результатив-
ными они будут.
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Экзаменационный стресс на ЕГЭ: 
дестабилизация учащихся  
или фактор успеха?
Цель исследования – прояснение влияния экзаменационного стресса 
на результаты выполнения экзаменационной работы учащимися 
в ситуации пробного Общего и Единого Государственных экза-
менов, повторяющих реальные условия единой государственной 
аттестации школьников. К задачам исследования относилось 
определение динамики психофизиологических показателей стресса 
на различных этапах экзамена, а также оценка дополнительных 
факторов (предмет, по которому проводился экзамен, стратегия 
решения варианта, успешность выполнения работы и так далее), 
оказывающих влияние на количество и качество стресс-реакций 
на экзамене.
Новизна проведенного исследования заключается в попытке пре-
одолеть проблему смешения понятий экзаменационного стресса и 
экзаменационной тревожности, вызванную замерами состояния 
учащихся, сделанными либо до, либо после экзамена. В работе 
использована технология он-лайн мониторинга психофизиологи-
ческого состояния учащихся, позволяющая снять ряд ограничений, 
возникающих при субъективной оценке учащимися своего состоя-
ния. В качестве основного метода была выбрана телеметрическая 
кардиоритмография. Метод основан на трехкомпонентной модели 
экстремальных состояний c последовательным доминированием 
одной из трех стресс-реактивных систем. В процессе исследования 
в режиме реального времени регистрировалась кардиоинтервало-
грамма, которая подвергалась спектральному анализу. Для опре-
деления стресс – реакций фиксировались следующие показатели 
вариабельности сердечного ритма: общая мощность спектра (TP), 
мощность спектра в области низких (LF) и высоких частот (HF) 
и индекс вегетативного баланса (отношение мощностей спектра 
в области низких и высоких частот (LF/HF)). При снижении общей 

мощности сердечного ритма и одновременном повышении индекса 
вегетативного баланса делался вывод о наличии стресс – реакции. 
Было обследовано 25 учеников академической гимназии.
Стресс-реакции фиксировались у учащихся уже при чтении инс-
трукции, их количество увеличивалось походу экзамена, достигая 
максимума к завершению выполнения работы. Анализ субъектив-
ных оценок учениками своего состояния свидетельствует о том, 
что они часто оценивают его неадекватно. Обнаружены значимые 
статистические различия между уровнем стресса на экзаменах по 
различным предметам. Наибольший уровень стресса зафиксирован 
на экзамене по русскому языку. Выявлено, что учащиеся, которые 
выбирали свободную стратегию выполнения работы и следовали 
ей, испытывали меньше стресс-реакций, чем те, которые выпол-
няли задания по порядку. Зафиксированы различия в уровне стресса 
между учащимися, получившими различные оценки: больше всего 
стресс реакций зафиксировано у учеников, получивших оценку 
«хорошо», меньше всего у тех, кто получил «удовлетворительно».
В результатах исследования показано, что ОГЭ и ЕГЭ являются 
крайне стрессогенными событиями: в среднем учащиеся порядка 
трети всего времени выполнения заданий экзамена находились в 
состоянии стресса. Данные события оказывают сильное влияние 
на психофизиологическое состояние выпускников. Выявлены до-
полнительные факторы, провоцирующие возникновение стресс – 
реакций на экзамене.

Ключевые слова: экзаменационный стресс, Единый государствен-
ный экзамен (ЕГЭ, ОГЭ), стресс-маркеры, индекс вегетативного 
баланса, вариабельность сердечного ритма, телеметрическая 
кардиоритмография, мониторинг стресса.

The aim of the research is to clear up the influence of examination stress 
on the results of completing examination papers by students in the situa-
tion of trial General and Unified State Examinations, imitating the real-life 
environment of unified state certification of schoolchildren. The tasks of 
the research included determining the dynamics of psychophysiological 
stress indices at different examination stages, and evaluating additional 
factors (the subject in which the examination is held, the strategy of solving 
the variant, success of solving the task etc.), influencing the quantity and 
quality of stress reactions at the examination.
The novelty of the research is in the attempt to overcome the problem of 
confusing the notions of examination stress and examination anxiety, caused 
by metering the students’ state either before or after the examination. The 
technology of online monitoring the students’ psychophysiological state is 
used in the work, which makes it possible to eliminate a number of restric-
tions occurring during subjective evaluation of the state by the students 
themselves. Telemetric cardiorhythmography was chosen as the basic 
method. The method is based on a three-component model of extreme states 
with consequent domination of one of the three stress-reactive systems. A 

cardiointervalogramm was being registered in the research process in the 
online mode and underwent spectral analysis. The following indices of heart 
rate variability were recorded in order to determine stress reactions:  the 
total power of the spectrum (TP), the spectrum power in low-frequency (LF) 
and high-frequency (HF) regions, and a vegetative balance index (relation 
of the spectrum powers in low-frequency and high-frequency regions (LF/
HF)). When the total power of the heart rate fell and, at the same time, 
the vegetative balance index rose, a conclusion was made of there being a 
stress reaction. Twenty-five students of an illustrious school were examined.
Stress reactions were already recorded when the students read the in-
structions, and their number increased in the process of the examination, 
reaching the maximum by the end of completing the work. The analysis of 
subjective evaluation of the state by the students themselves reveals that 
they often evaluate it inadequately. Significant statistical differences were 
found between the levels of stress at examinations in different subjects. 
The highest stress level was recorded at the examination in Russian. It was 
revealed, that the students who chose a free strategy of completing the tasks 
and followed it, had fewer stress reactions than those who completed the 

Examination stress at unified state 
examination: student destabilization 
or success factor?
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tasks one by one. The differences in the stress levels were registered between 
students who got different grades: the students who were graded “good”, 
had the most stress reactions, those who were graded “satisfactory”, had 
the fewest stress reactions. 
The results of the study show that the General and Unified State Exami-
nations are highly stressful events: in average, the students were under 
stress about one third of the time of completing the exam tasks. The given 

events have a significant impact on school leavers’ psychophysiological 
state. Additional factors were determined that cause stress reactions at 
the examination.

Keywords: examination stress, Unified State Examination, stress markers, 
vegetative balance index, heart rate variability, telemetric cardiorhythmog-
raphy, monitoring of stress.

Введение

Единые государственные 
экзамены (ЕГЭ и ОГЭ) в ка-
честве основной формы госу-
дарственной итоговой аттеста-
ции выпускников 11 классов 
проводятся в нашей стране 
на протяжении последних 15 
лет. Наиболее актуальными 
проблемами для психологи-
ческого сообщества в данном 
контексте являются вопросы 
экзаменационной тревожности 
и экзаменационного стресса, 
а также их влияние на резуль-
таты аттестации. Традиционно 
считается, что и тревожность, 
и экзаменационный стресс 
негативно сказываются на ре-
зультатах учащихся (1, 2, 3, 4). 
На наш взгляд, проблема но-
сит неоднозначный характер. 
Известно, что переживание 
стресса иногда может оказы-
вать мобилизующее воздейс-
твие, приводить к повышению 
концентрации внимания и 
других психических процессов, 
а также к улучшению экзаме-
национных результатов (1).

Безусловно, любая фор-
ма проверки знаний является 
стрессовой для ученика, но 
в случае государственных ат-
тестаций уровень стресса зна-
чительно повышается за счёт 
дополнительных факторов сре-
ды. ЕГЭ и ОГЭ проводится в 
особой обстановке, учащиеся 
выполняют задания под кон-
тролем двух наблюдателей, не 
являющихся учителями-пред-
метниками, ученики пишут 
работу в незнакомой аудито-
рии, сидят по одному за пар-
той, проходят досмотр, у них 
изымаются все средства связи, 
есть жесткое ограничение по 
времени и особый экзаменаци-
онный бланк. В таких услови-
ях формируется недружествен-

ная ученику среда, в которой 
нарушена воплощенная безо-
пасность (5, с. 169). В резуль-
тате наблюдается стрессоген-
ная мобилизация всех уровней 
психобиологической организа-
ции ученика, сопровождаемая 
в том числе изменениями ког-
нитивных функций и в первую 
очередь интеллекта и памяти 
играющих определяющую роль 
в оценке.

Высокий уровень экзамена-
ционной тревожности наблю-
дается у учащихся выпускных 
классов не только перед самой 
процедурой тестирования, но 
зачастую и на протяжении все-
го выпускного школьного года 
(3, 4). Это связано с тем, что 
результаты экзамена являются 
не только выпускными, но и 
вступительными в образова-
тельные учреждения высшего 
и среднего-специального про-
фессионального образования, 
то есть на многие годы, оп-
ределяют будущее учащихся. 
Дополнительное беспокойс-
тво стимулируют отношение 
учителей и родителей к экза-
мену, длительная подготовка 
к аттестации (которая порой 
начинается с момента поступ-
ления ребенка в образователь-
ное учреждение), повышенное 
внимание средств массовой 
информации. Таким образом, 
учащиеся подходят непос-
редственно к сдаче Единого 
и Общего государственного 
экзаменов с крайне высоким 
уровнем нервно-психическо-
го напряжения и тревоги, а на 
самом экзамене переживают 
стресс, который по данным 
исследований оказывает нега-
тивное влияние на результат 
проверки. Принятая в рамках 
существующей в России сис-
темы образования «правиль-
ная педагогика», а точнее, как 

пишет С.Ф. Сергеев, педаго-
гика формирования «правиль-
ного поведения» создает пос-
ледовательность интеракций 
«среда-обучаемый», где четко 
прослеживается связь между 
стимулами среды и поведени-
ем школьника (6, с. 33). Имен-
но директивно воспринимае-
мый учениками запрос среды 
на высокую оценку за конт-
рольную работу, на успешную 
сдачу экзамена, от которого 
зависит будущее поступле-
ние в вуз, превращает конт-
роль результатов обучения в 
экстремальную ситуацию для 
ребенка и его родителей. Воз-
никающий психический стресс 
нарушает психологическую 
безопасность ученика (5), что 
является основным фактором, 
искажающим экзаменацион-
ную оценку.

В теоретическом плане про-
блема исследования экзаме-
национного стресса связана с 
нечеткостью его определения. 
До сих пор в современной 
психологической науке за-
частую происходит смешение 
понятий экзаменационного 
стресса и экзаменационной 
тревожности. Под экзаменаци-
онным стрессом мы понимаем 
непосредственную генерали-
зованную реакцию организма 
на ситуацию проверки знаний 
и контроля учебных результа-
тов, включающую механизм 
адаптации (7). Экзаменаци-
онная тревожность – более 
пролонгированная реакция, 
которая формируется в те-
чении длительного периода, 
включающего различные си-
туации проверки знаний и 
подготовки к ним. В ситуации 
экзамена можно встретить как 
проявления экзаменационного 
стресса, выражающегося пре-
жде всего в физиологических 
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реакциях (повышение частоты 
сердечных сокращений, арте-
риального давления, учащен-
ное дыхание, головокружение, 
повышенная потливость и 
т. п.), так и экзаменационной 
тревожности, которая выража-
ется в нестабильном эмоцио-
нальном состоянии, повышен-
ном волнении и беспокойстве, 
в ожидании негативного ре-
зультата и оценки, негативного 
отношения к себе со стороны 
экзаменаторов и сверстников. 
Как следствие, можно пред-
положить, что влияние экза-
менационного стресса и экза-
менационной тревожности на 
результаты работы – различ-
ны. Четкое разделение двух 
сходных понятий позволяет 
с большей точностью произ-
вести фиксацию и изучение 
стресс-реакций на экзамене, 
чтобы в дальнейшем устано-
вить их причины и влияние на 
результаты.

В эмпирическом плане изу-
чение экзаменационного стрес-
са сопряжено с методическими 
и процедурными сложностями. 
В настоящее время проведено 
довольно много исследова-
ний, посвященных стрессу в 
ситуации экзаменов. Большая 
их часть сконцентрирована на 
описании и анализе экзаме-
национного стресса у студен-
тов (3, 8). Работы, изучающие 
стресс в ситуации контроля 
и оценки в школе, а также в 
контексте Единого Государс-
твенного Экзамена (1, 2, 9, 
10) встречаются реже, а полу-
ченные в них результаты име-
ют целый ряд ограничений. 
Так, внимание исследователей 
обычно обращено на предэк-
заменационный период, либо 
же наоборот – на пост экза-
менационный период. Замеры 
и опрос обучающихся про-
водится накануне экзамена, 
или после него, или в течение 
экзаменационной сессии. Ре-
зультаты сравниваются с дан-
ными, полученными вне пери-
ода контроля, между сессиями. 
Соответственно, изучается 
скорее экзаменационная тре-

вожность, нежели сам стресс, а 
по полученным данным нельзя 
проследить непосредственные 
стресс-реакции в процессе са-
мого тестирования и контроля 
знаний.

Ограничение имеющихся 
работ касается и методов ис-
следования. В подавляющем 
большинстве случаев исполь-
зуются методы субъективной 
оценки учащимися своего со-
стояния, которые либо час-
тично устарели, так как были 
созданы в 60–90 годы XX века, 
либо же обладают невысокой 
надежностью. Применяются и 
объективные психофизиологи-
ческие методы, но их исполь-
зование касается пред- или 
пост-экзаменационного пе-
риода. Лишь небольшая часть 
исследований концентрирует 
внимание непосредственно на 
экзаменационной ситуации 
(11). Таким образом, трудно 
экстраполировать полученные 
результаты на ситуацию экза-
мена.

Одновременно возникает 
ряд закономерных вопросов. 
Испытывал ли школьник эк-
заменационный стресс или его 
переживания, зафиксирован-
ные до или после экзамена, 
носят субъективный характер и 
являются проявлением экзаме-
национной тревожности? На-
сколько субъективные оценки 
обучающимися своего состо-
яния соответствуют реальным 
переживаниям? Можно ли 
связать результаты экзамена 
с реальным психологическим 
состоянием обучающегося, 
оказавшегося в ситуации конт-
роля и оценки? Для полноцен-
ного ответа на вопрос, каким 
образом экзаменационный 
стресс влияет на учебную про-
дуктивность, необходимо ре-
гистрировать стресс-реакции 
учащихся непосредственно на 
экзамене, во время выполне-
ния контрольных заданий.

Целью данного исследо-
вания являлась попытка про-
яснить влияние экзаменаци-
онного стресса на результаты 
учащихся через психофизио-

логический мониторинг стрес-
са в естественных условиях– в 
ситуации пробного Общего и 
Единого государственных эк-
заменов, повторяющих реаль-
ную государственную аттеста-
цию. В задачи исследования 
входило определение динами-
ки психофизиологических по-
казателей в начале, середине и 
конце экзамена, а также выяв-
ление сопутствующих факто-
ров, влияющих на количест-
во стресс-реакций в ситуации 
проверки знаний и успешность 
выполнения экзаменационно-
го варианта.

1. Методы эмпирического 
исследования

В качестве основного ме-
тода для исследования стресс-
реакций учащихся во время 
пробных экзаменов выступал 
метод телеметрической карди-
оритмографии. Данный метод 
основан на трехкомпонентной 
модели экстремальных со-
стояний c последовательным 
доминированием одной из 
трех стресс-реактивных сис-
тем – симпатоадреналовой, 
гипоталамо-гипофизарно-ад-
реналиновой и эндогенной 
опиоидной (12,13). В ходе ис-
следования регистрировалась 
кардиоинтервалограмма, из 
которой с помощью метода 
спектрального анализа вычле-
нялись элементарные колеба-
ния, устанавливалась их часто-
та и интенсивность.

Для идентификации дина-
мических маркеров запуска 
стресс-реакций фиксирова-
лись следующие характеристи-
ки вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) (14):

1) TP, мс2 — суммарная 
мощность спектра ВСР (All); 

2) VLF, мс2 — мощность 
спектра в области очень низ-
ких частот; 

3) LF, мс2 — мощность 
спектра в области низких час-
тот; 

4) HF, мс2 — мощность 
спектра в области высоких 
частот; 
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5) LF/HF — отношение 
мощностей спектра в области 
низких и высоких частот (ин-
декс вегетативного баланса).

Идентификация и анализ 
спектральных показателей ва-
риабельности сердечного рит-
ма проводился с помощью 
программного обеспечения 
RhythmService 1.2 («Фотон-
тест», Н. Новгород, Россия).

Вывод о наличии или от-
сутствии стрессовой реакции 
у школьников во время про-
бных экзаменов делался в ре-
зультате анализа соотношения 
показателей общей мощнос-
ти – суммарной активации 
симпатической НС (спектраль-
ная мощность в LF-диапазона), 
парасимпатической НС (спект-
ральная мощность в НF-диапа-
зона) и Индексу вегетативного 
баланса (ИВБ). Вегетативным 
маркером запуска стресс-реак-
ции выступала 2-х фазная ди-
намическая структура общей 
мощности спектра ВСР и ИВБ, 
а именно, снижение общей 
мощности сердечного ритма 
при одновременном повыше-
нии индекса вегетативного ба-
ланса. Разнонаправленность 

общей мощности спектра ВСР 
(активации симпатической и 
парасимпатической НС) и ИВБ 
свидетельствовала о неспособ-
ности адаптироваться к ситуа-
ции (12, 13, 3).

На рисунке запечатлен при-
мер записи ритмограммы у 
одного из участников иссле-
дования в момент написания 
пробного Общего Государс-
твенного Экзамена (рис. 1).

В верхней части рисунка 
черным обозначены RR-ин-
тервалы кардиоритмограммы, 
синие участки обозначают 
наличие у учащегося стресс-
реакции в соответствующий 
момент времени (снижение 
общей мощности сердечно-
го ритма при одновременном 
повышении индекса вегета-
тивного баланса с потерей 
баланса данных показателей), 
серые участки обозначают 
предстрессовое состояние, то 
есть в данный момент времени 
происходило снижение общей 
мощности при одновременном 
повышении ИВБ, но не дохо-
дило до пороговых значений, 
позволяющих говорить о вы-
раженной стресс – реакции.

Для регистрация физиоло-
гических показателей стресса 
(стресс-маркеров) использова-
лась телеметрическая система 
регистрации сердечного ритма 
(13,15). Миниатюрный сенсор-
ный датчик ZephyrBioHarness 
на эластичном поясе надевался 
на учащегося таким образом, 
чтобы электроды располага-
лись в 1 и 2 грудных отведени-
ях. Прием сигнала мобильным 
устройством со специализиро-
ванным программным обес-
печением – «HR-Reader», 
осуществлялся через систему 
BluetoothSPP 2,4 Гц с интер-
валом 1 с. Программа «HR-
Reader» принимала, фикси-
ровала, сохраняла данные и 
отправляла их на сервер.

Кроме этого, для получе-
ния данных о субъективном 
состоянии учащихся, а также 
для выяснения ряда уточняю-
щих деталей была разработана 
анкета. Анкета включала 11 
вопросов, как открытого, так 
и закрытого типа. Участникам 
исследования предлагалось 
оценить по десятибалльной 
шкале их субъективный уро-
вень волнения и тревоги до/

Рис. 1. Пример фиксации вегетативных стресс-реакций  на начальном этапе написания пробного 
Общего Государственного Экзамена у девятиклассника

Примечания. В нижней части рисунка разными цветами обозначены характеристики вариабельности сердечного рит-
ма, определенные с помощью метода спектрального анализа. А именно: черным цветом обозначена суммарная мощность 
спектра ВСР (TP); красным цветом обозначено отношение мощностей спектра в области низких и высоких частот (индекс 
вегетативного баланса – LF/HF). 
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во время/после пробного эк-
замена, оценить сложность эк-
заменационного варианта, дать 
оценку отдельным заданиям, 
описать порядок выполнения 
заданий.

Для обработки получен-
ных данных были использо-
ваны методы математической 
статистики, а именно: сред-
ние значение и однофактор-
ный дисперсионный ана-
лиз (ANOVA) в программе 
IBMSPSSStatistics 23.

2. Выборка участников 
исследования

В исследовании приняли 
участие 25 человек, из них 12 
юношей и 13 девушек.7 че-
ловек – учащиеся одиннад-
цатого класса, а 18 – учащи-
еся девятого класса, средний 
возраст 15,5 лет. Как в 9, так 
и 11 классе предусмотрена 
государственная итоговая ат-
тестация по основным обще-
образовательным предметам с 
видеомониторингом, системой 
независимой экспертизы, и 
строгими организационными 
условиями, что дополнительно 
увеличивает стрессогенность 
данного формата по сравне-
нию с традиционными экза-
менами или привычными для 
учеников ситуациями контро-
ля и оценки.

Все испытуемые проходили 
обучение в одной академичес-
кой гимназии г. Санкт – Пе-
тербурга. Для регистрации пси-
хофизиологических реакций 
и мониторинга психоэмоцио-
нального состояния ученики 
выбирались по принципу «ака-
демической нейтральности» 
т.е. со средними оценками по 
основным и преимущественно 
по всем общеобразовательным 
дисциплинам. До момента ис-
следования с учениками были 
проведены консультационные 
беседы, в которых было проде-
монстрировано оборудование 
для метода телеметрической 
кардиоритмографии, расска-
зано о возможностях метода, 
а также о целях исследования, 

все учащиеся дали согласие на 
участие в мониторинге. Цель 
консультационной беседы – 
снятие напряжения в связи с 
новизной, необычностью ситу-
ации. Для всех детей имелось 
информированное согласие 
на проведение исследования 
их законных представителей. 
После получения данных мо-
ниторинга, были проведены 
консультации с учениками, 
которые проявили интерес к 
результатам. Полученные дан-
ные и рекомендации были 
переданы в Психологическую 
службу школы.

3. Стимульный материал и 
процедура исследования

Исследование проходило в 
естественных условиях во вре-
мя проведения пробного обще-
го государственного экзамена 
по математике, русскому языку 
и обществознанию у учащих-
ся 9-х классов академической 
гимназии и пробного единого 
государственного экзамена по 
обществознанию у учащихся 
11-х классов. Время проведе-
ния – март 2016 года, – пе-
риод, когда по всей стране 
организовывались пробные го-
сударственные экзамены, что 
воспроизводило естественность 
и повышло стрессогенность си-
туации. Испытуемые выполня-
ли задания пробного экзамена 
в своей школе, но соблюдались 

все требования, предъявляемые 
к Единому Государственному 
Экзамену и Общему Государс-
твенному Экзамену. Ученики 
сидели по одному за партой, в 
классе присутствовали наблю-
датели, которые не являлись 
учителями-предметниками со-
ответствующей экзаменацион-
ной дисциплины, соблюдались 
повышенные требования к 
дисциплине, проходил осмотр 
учеников на наличие средств 
связи, выход из класса во вре-
мя экзамена осуществлялся по 
записи не более одного уча-
щегося за раз, соблюдались 
временные рамки настоящих 
экзаменов и тому подобное. 
Для многих учащихся оцен-
ки за пробный экзамен имели 
не только высокое значение 
в психологическом контексте 
(уровень подготовленности к 
предстоящему экзамену, про-
верка собственных сил, иден-
тификация проблемных зон), 
но и в академическом (влияние 
оценки за пробный экзамен на 
оценку за четверть). Многие из 
испытуемых зачастую высказы-
вались о волнении и тревоге, 
говорили о том, что «почувс-
твовали себя на реальном экза-
мене». Таким образом, можно 
говорить о довольно точной 
имитации ЕГЭ и ОГЭ в усло-
вии пробных экзаменов.

Стимульный материал 
представлял собой пробные 
версии экзаменационных ва-

Таблица 1

общие характеристики пробных экзаменационных вариантов по 
различным учебным дисциплинам

Дисциплина/
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Обществознание, 11 класс 29 12 10 7 20 9 235 62
Математика, 9 класс 26 20 4 2 20 6 235 32
Русский язык, 9 класс 15 14 – 1 13 2 235 39
Обществознание, 9 класс 31 16 13 2 25 6 180 39
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риантов, составленные педа-
гогами школы в соответствии 
со спецификациями к единому 
государственному и общему 
государственному экзаменам. 
В табл. 1 приводятся общие 
характеристики различных эк-
заменационных работ, а имен-
но: количество заданий, рас-
пределение заданий по форме 
ответа, распределение заданий 
по уровню сложности, мак-
симальный первичный балл и 
время, отведенное на написа-
ние работы.

Процедура исследования. 
Участники исследования при-
ходили в школу за 1 час до на-
чала пробного экзамена. За 30 
минут в специально отведен-
ном помещении на них были 
одеты миниатюрные сенсор-
ные датчики ZephyrBioHarness, 
осуществлено соединение 
датчика с мобильным уст-
ройством, на котором была 
установлена программа «HR-
Reader» для мониторинга и 
записи вариабельности сер-
дечного ритма. Далее испыту-
емых просили оценить уровень 
их волнения по шкале от 1 до 
10, где 1 – полное отсутствие 
волнения, а 10 – очень силь-
ное волнение. Затем учащиеся 
до экзамена могли свободно 
передвигаться по школе, об-
щаться с одноклассниками, 
настраиваться на предстоящую 
работу. За это время происхо-
дила полная адаптация к нали-
чию миниатюрного датчика, о 
чем свидетельствуют высказы-
вания испытуемых «я его абсо-
лютно не замечал».

Пробные экзамены начи-
нались в 10.00. Учащиеся со 
всеми вместе (одноклассника-
ми без датчиков) заходили в 
классы, занимали заранее рас-
пределенные места по одному 
за партой, слушали инструк-
цию по выполнению заданий, 
которая соответствовала инс-
трукции на реальном ЕГЭ и 
ОГЭ. В аудитории находилось 
2 учителя, которые следили за 
порядком. Продолжительность 
пробных экзаменов соответс-
твовала требованиям к ЕГЭ и 

ОГЭ, время начала и оконча-
ния экзамена были зафиксиро-
ваны на доске.

Экспериментаторы распо-
лагались в коридоре учебного 
заведения, непосредственно 
рядом с аудиторией, в которой 
проходил пробный экзамен. 
Исследователи не были допу-
щены в класс, поскольку это 
противоречило нормам про-
ведения пробных экзаменов, 
а также могло повлечь иска-
жение результатов учащихся. 
Они фиксировали состояние 
учеников по индивидуальным 
приемным устройствам, рас-
положенным вне класса. Сиг-
нал от датчиков передавался 
в режиме онлайн по Wi-Fi. А 
также осуществляли монито-
ринг состояния учащихся во 
время работы и контроль рабо-
ты оборудования. Проводилась 
фиксация таких артефактов, 
как чтение инструкции, нача-
ло работы, выход учащихся из 
класса, комментарии педаго-
гов, проверка аудитории на-
блюдателями и тому подобное.

Учащиеся выходили из ау-
дитории тогда, когда самосто-
ятельно принимали решение о 
том, что справились с экзаме-
национной работой. Поэтому, 
время окончания экзамена у 
испытуемых – разное. С уча-
щихся снималось оборудо-
вание, а также предлагалось 

ответить на вопросы анкеты 
относительно волнения в тече-
ние экзамена, порядка выпол-
нения заданий и т. д.

Через несколько дней пос-
ле проведения исследования, 
были получены результаты 
пробных экзаменов.

4. Результаты эмпирического 
исследования

Анализ данных показал, 
что даже пробные экзамены – 
крайне стрессогенное событие 
в жизни школьника. В среднем 
за экзамен по всей выборке у 
учащегося фиксировалось 35,7 
стрессовых реакций (M = 35,7, 
σ = 16,5), из которых в среднем 
14 – были острыми (M = 14,  
σ = 8,8),то есть фиксировалось 
снижение общей мощности 
сердечного ритма, при одно-
временном повышении ин-
декса вегетативного баланса, в 
несколько раз превышающим 
уровень общей мощности, а 
около 21 были предстрессо-
выми состояниями (M = 21,6,  
σ = 11), с которыми ученикам 
удалось справляться – превы-
шение индекса вегетативного 
баланса над уровнем общей 
мощности не доходило до по-
роговых значений (табл. 2). 

Сравнительный анализ до-
лей стресса (общее время/
время пребывания в стрессе), 

Таблица 2

средние значения по показателям стресса у учащихся на пробных  
егЭ и огЭ

Показатель Среднее 
значение

Среднеквадра-
тичное  

отклонение

Нормальные 
значения

Стрессовые состояния (кол-во) 35,7 16,5
Острые стрессы (кол-во) 14 8,8
Предстрессовые состояния (кол-во) 21,6 11
Доля стресса (время без стресса/вре-
мя в стрессе)

33,7 6,7

Доля стресса 
на экзаменах 
по разным 
предметам

Математика 12,8 3,1
Обществознание 12 2,4
Русский язык 21,4 4,2

Доля стресса на подготовительном 
этапе (посадка/заполнение бланка/
инструкция)

12,4 3,5

Доля стресса на тесте 33,2 1,4
Общая мощность (TP) 5,75 0,6 3,46+/–1,01
Индекс вегетативного баланса(LF/
HF)

5,16 0,86 1,5–2
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зафиксированных вовремя 
чтения инструкции к экзамену 
и заполнения бланков, а также 
самого выполнения экзамена-
ционной работы показал, что 
во время написания работы, 
обследуемые переживали го-
раздо больше стресс-реакций, 
чем во время подготовительно-
го этапа (инструкция – 12,4%, 
тест –33,2%, p≤0,02).

Визуальный анализ полу-
ченных графиков с показате-
лями фиксации вегетативных 
стресс-реакций демонстриру-
ет, что больше всего стресса 
учащиеся испытывали во вто-
рой половине экзамена. Коли-
чество стресс-реакций значи-
тельно увеличивалось к концу 
выполнения работы, незави-
симо от того выполнял ли уча-
щийся работу все рекомендо-
ванное время или заканчивал 
её преждевременно (рис. 2).

Фиксация различных арте-
фактов (выход кого-то из клас-
са, вопрос, замечания, ком-
ментарии, проверка) во время 
пробных экзаменов, позволила 
соотнести их с мониторингом 
вегетативных стресс-реакций. 
Как правило, какое-то нару-
шение порядка или изменение 
экзаменационной ситуации 
вызывало у учащихся стресс. 
Яркий пример: в аудиторию, 
где проводился экзамен зашел 
проверяющий – завуч, в этот 
момент у большинства обсле-

дуемых зафиксирована острая 
стресс-реакция.

Поскольку на каждом про-
бном экзамене учащимся пред-
лагалось различное время на 
выполнение работы, а также 
испытуемые выполняли зада-
ния в разном темпе, оказалось 
более информативным сравни-
вать не количество стрессовых 
реакций на различных экзаме-
нах, а длительность стресса, 
долевое соотношение состоя-
ния в стрессе и без стресса в 
течении выполнения пробной 
экзаменационной работы.

Для определения доли 
стресса был осуществлен пе-
ревод времени (суммарной 
длительности) стресс-реакций 
учащихся относительно обще-
го времени написания рабо-
ты в проценты. При переводе 
времени стресс-реакций в про-

центное относительно времени 
написания работы, оказалось, 
что ученики в среднем пребы-
вали в состоянии стресса 33,7% 
времени от экзамена (M = 33,7, 
σ = 6,7), из которых 14,4% – 
были связаны с возникновени-
ем острого стресса(M = 14,4, 
σ = 6,8). Значительно среднее 
отклонение свидетельству-
ет высоком разбросе данных, 
обусловленном индивидуаль-
ной вариативности возникно-
вения стресс-реакций.

Если соотнести эти данные 
с основными характеристи-
ки вариабельности сердечного 
ритма, которые фиксировались 
у учащихся, становится понят-
ным, насколько сильным и 
длительным было нервно-пси-
хическое напряжение. В ходе 
стресс-мониторинга выявлены 
высокие значения мощности 
спектра (TP – показатель сум-
марной активации симпати-
ческой и парасимпатической 
вегетативной нервной систе-
мы)(M = 5,75, σ = 0,6), которые 
отражают состояние избыточ-
ного реагирования – гиперэр-
гии, требующее в дальнейшем 
восстановления баланса расхо-
да энергии. Значительно повы-
шенные показатели ТР говорят 
о том, что учащиеся активно 
расходовали запас адаптацион-
ной энергии. Кроме того, мож-
но сделать вывод о чрезмерной 
активации симпатической не-
рвной системы и дисбаланса 
в сторону активного расходо-
вания сил, нежели восстанов-
ления энергии. Об этом свиде-

Рис. 2. Динамика стресс-реакций на разных этапах экзамена
Примечание. Название этапов условно соответствует временному интервалу. 
Начальный этап экзамена – первая треть, основной – вторая треть, заверша-

ющий – третья треть

Рис. 3. Процентное соотношение высокочастотных и низкочастотных колебаний в 
индексе вегетативного баланса у школьников в ситуации пробного ОГЭ и ЕГЭ.
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тельствует среднее значение по 
индексу вегетативного баланса 
(LF/HF) (M = 5,16, σ =0,86) – 
смещение в пользу преоблада-
ния активации симпатической 
нервной системы (рис. 3).

Сравнительный анализ ко-
личества стрессовых реакций 
относительно времени выпол-
нения работы по различным 
предметам показал, что учащи-
еся наиболее длительно пре-
бывали в состоянии стресса на 
пробном экзамене по русскому 
языку (русский язык –21,4%, 
обществознание – 12%, ма-
тематика– 12,8%, p ≤ 0,01 от 
общего числа времени написа-
ния экзамена) (рис. 4).

Сравнительный анализ по-
казателей стресса и временных 
характеристик у учащихся, по-
лучивших различные оценки, 
позволил обнаружить. значи-
мые различия по количеству 
стресс-реакций у учащихся с 
разными оценками за экзамен. 
Так, больше всего дисбаланса 
в вегетативной регуляции на 
экзаменах зафиксировано у 
испытуемых, которые получи-

ли оценку «хорошо», а меньше 
всего у тех, кто получил «удов-
летворительно» («удовлетвори-
тельно» – 18,8%, «отлично» – 
34,2%, «хорошо» – 41,9%, 
p ≤ 0,02) (рис. 5). 

Также были получены зна-
чимые различия по времени 
выполнения экзаменационных 
работ у учащихся, получивших 
различные оценки за экзамен. 
Те, кто выполнил работу на 
«удовлетворительно», затратил 
на экзамен значимо меньше 
времени, чем те, кто напи-
сал на «хорошо» и «отлично» 
(«удовлетворительно» – 80 ми-
нут, «отлично» – 142,2 минут, 
«хорошо» – 155 минут, p≤0,02).

На основании фиксации 
времени выполнение пробной 
экзаменационной работы (уча-
щиеся могли выходить в любой 
момент, когда они посчитают, 
что справились с заданиями) 
было выделено 2 группы уча-
щихся: 1 – учащиеся выполня-
ли задания быстро, выходили 
из аудитории раньше поло-
женного время, 2 – учащиеся 
выполняли работу все реко-

мендованное время, либо поч-
ти все. Сравнительный анализ 
данных по стресс-маркерам 
показал, что у учеников, кото-
рые справлялись с заданиями 
быстро зафиксировано меньше 
стресс-реакций, чем у тех, кто 
выполнял работу более про-
должительное время (быстрое 
выполнение – 14%, медленное 
выполнение – 26,2%, p ≤ 0,03).

Кроме мониторинга стресс – 
реакций на экзаменационных 
работах, также был проведен 
анализ субъективных состоя-
ний. Оценка школьниками по 
10-бальной шкале их уровня 
волнения до, во время и пос-
ле пробного экзамена выяви-
ла, что все показатели нахо-
дятся на среднем уровне: до 
(M = 5,5, σ = 0,4), во время 
экзамена(M = 5,7, σ = 0,4), 
после экзамена(M = 4, σ = 0,4). 
То есть учащиеся описывали 
свое состояние как спокойное 
и удовлетворительное, в то вре-
мя как значительное время на-
ходились в состоянии стресса.

На основании заполненной 
после экзамена анкеты было 
выяснено, что школьники вы-
полняли задания пробных эк-
заменов в одной из двух пос-
ледовательностях. Первая – те, 
кто выполняли задания работы 
последовательно, от первого к 
последнему. Вторая – те, кто 
вырабатывали свой стиль вы-
полнения работы (к примеру, 
сначала простые, затем слож-
ные; сначала сложные, затем 
простые и т. п.). Сопоставле-
ние полученных результатов 
выявило значимые различия 
между этими группами по 
параметру длительности пе-
реживания стресс-реакций. 
Учащиеся, решающие экзаме-
национный вариант по своему 
собственному плану, находи-
лись в состоянии стресса зна-
чимо меньше времени, чем те, 
кто решал задания по порядку 
(по порядку – 35,6 минут; свой 
план –30,2 минут, p ≤ 0,03).

Корреляционный анализ 
субъективных оценок своего 
состояния учащимися (воп-
рос об уровне волнения до/во 

Рис. 4. Процентная доля стресса на пробных экзаменах по различным 
дисциплинам

Рис. 5. Процентная доля стресса на пробных экзаменах у учащихся, 
получивших различные оценки
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время/после экзамена в анке-
те) с результатами метода теле-
метрической кардиоритмогра-
фии (вегетативные показатель 
стресс-реакций) не выявил 
значимых взаимосвязей. Это 
дополнительно свидетельствует 
о том, что учащиеся не в состо-
янии адекватно оценивать свое 
вегетативное состояние, пре-
увеличивают свое спокойствие 
или же склонны давать соци-
ально желательные ответы.

5. Обсуждение результатов

Исследование позволило 
оценить особенности вегета-
тивной регуляции старшек-
лассников в естественных 
условиях реальных пробных 
экзаменов. Выяснилось, что 
даже ситуация пробного Еди-
ного и Общего Государствен-
ных экзаменов является край-
не стрессогенным событием в 
жизни учащихся. По данным 
психофизиологического мони-
торинга обследуемые порядка 
трети времени всего экзамена 
пребывали в состоянии стрес-
са. У большинства школьников 
на протяжении всего экзамена 
индекс вегетативного балан-
са, который по сути является 
показателем соотношения ак-
тивации симпатического и па-
расимпатического отделов ве-
гетативной нервной системы, 
был значительно акцентирован 
в отношении доминирования 
симпатически отделов. При 
этом адаптационной энергии 
организма было недостаточно, 
чтобы справиться с требова-
ниями крайне эмоционально 
затратной ситуации, что вы-
зывало состояние гиперэргии, 
которое, в свою, очередь, тре-
бует в дальнейшем длительного 
восстановления растраченного 
энергетического потенциала.

Несмотря на это, учащиеся 
во время опроса часто оцени-
вали свой уровень волнения, 
как средний, не критический, 
зачастую говорили о том, что 
не переживают и не испытыва-
ют стресса, что не согласуется 
с данными психофизиологи-

ческого обследования. Возмож-
ны различные варианты объ-
яснения данных результатов: 
школьники с трудом оценива-
ют свое вегетативное состоя-
ние, не могут точно идентифи-
цировать его, либо же склонны 
давать социально желательные 
ответы, продемонстрировать 
свою эмоциональную стой-
кость и подготовленность к 
предстоящему экзамену. Таким 
образом, использование субъ-
ективных оценок как метода 
изменения экзаменационной 
тревожности или экзаменаци-
онного стресса представляется 
ненадежным. В данном иссле-
довании четко видно, насколь-
ко субъективные показатели не 
совпадают с данными объек-
тивного психофизиологическо-
го мониторинга переживания 
экзаменационного стресса.

Сравнительный анализ мо-
ниторинга вегетативного со-
стояния учащихся на разных 
экзаменах показал, что больше 
всего стресс-реакций учащи-
еся испытывали на экзамене 
по русскому языку. Практи-
чески в два раза больше, чем 
на других экзаменах. Можно 
предположить, что такие осо-
бенности вызваны заданиями, 
включенными в данный Об-
щий Государственный Экза-
мен. Учащимся следовало на-
писать изложение (в условиях 
ограниченного времени) после 
двукратного прослушивания 
текста, написать эссе по за-
данной проблеме и выполнить 
13 заданий с кратким ответом. 
Другие же экзамены также 
предполагали выполнение за-
даний с открытым ответом, но 
в экзамене по русскому языку 
акцент смещен именно в сто-
рону заданий такого типа. От-
сюда можно сделать предпо-
ложение, что различные типы 
заданий оказывают различное 
влияние на возникновение 
стресс-реакций, в частнос-
ти, наиболее стрессогенными 
являются задания открытого 
типа, данную гипотезу следует 
проверить в дальнейших ис-
следованиях.

Также интересны различия в 
доле стресса на экзамене у уча-
щихся, получивших за экзаме-
национную работу различные 
оценки. Было установлено, что 
значимо больше стресса испы-
тывали ученики, получившие 
оценку «хорошо», тогда как 
те, кто получили оценки «от-
лично» и «удовлетворительно» 
испытывали меньше стресса. 
Зачастую считается, что экза-
мен является более стрессовым 
событием для отличников. Для 
более подробного изучения 
данного вопроса, были запро-
шены данные об успеваемос-
ти учеников по тем учебным 
предметам, по которым про-
водились пробные экзамены. 
Сопоставление оценок по чет-
вертям и оценок за пробный 
экзамен позволило выявить 
следующую тенденцию: оцен-
ку «отлично» и «удовлетвори-
тельно» за пробный экзамен в 
основном получили те учащи-
еся, которые имели стабильно 
такую же оценку за четверти, 
то есть они подтвердили свою 
текущую оценку. Ситуация с 
«хорошистами» обстоит слож-
нее. Среди тех, кто получил 
данную оценку за пробный 
экзамен встречаются ученики, 
которые имели самые разные 
текущие оценки и «отлично», 
и «хорошо», и «удовлетвори-
тельно», а оценка за экзамен 
во много определяла их итого-
вый балл в текущей четверти. 
Таким образом, можно пред-
положить, что на пережива-
ние стресса влияет установка 
относительно своих знаний и 
своего успеха, а также влияния 
результата экзамена на общую 
оценку по учебной дисцип-
лине. Отличники и учащиеся, 
получившие удовлетворитель-
ны оценки, изначально пони-
мали свой уровень знаний и 
итоговую оценку в четверти по 
предмету, поэтому испытыва-
ли меньше стресса, чем «хоро-
шисты», которые находились в 
спорной ситуации, могли по-
лучить оценку, как выше, так 
и ниже типичной для них. Как 
следствие их уровень вегета-
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тивной регуляции был менее 
сбалансирован и не справлял-
ся с требованиями, которые 
предъявляла ситуация. В этих 
данных четко прослеживается 
тенденция повышения стрессо-
генности экзамена, если от его 
итога (оценки) зависит следую-
щий результат, если в соответс-
твии с ним выстаивается бу-
дущее. ЕГЭ относится как раз 
к таким ситуациям, что одно-
значно способствует усилению 
нервно-психического напряже-
ния во время экзамена.

Обнаружены различия в 
уровне стресса между учащи-
мися с разным стилем вы-
полнения пробного экзамена. 
Ученики, решавшие вариант в 
своем режиме, пропускали за-
дания, которые вызывают за-
труднения и переходили к ним 
в конце работы, мобилизовав-
шись на более простых задачах. 
Как следствие, они испыты-
вали меньше стресс-реакций, 
чем ученики, которые решали 
все задания последовательно, 
порой тратя много времени на 
одно задание, пробуя решить 
его любым способом, не пере-
ключаясь на другие.

Интересна динамика воз-
никновения стресса в про-
цессе пробного экзамена. Как 
правило, стресс-реакции фик-
сировались уже во время чте-
ния инструкции, но в процен-
тном соотношении к времени 
их было меньше, чем на самом 
тесте. Можно предположить, 
что на инструкции у учащихся 
еще было достаточно запасов 
адаптационной энергии, что-
бы соответствовать сложной 
ситуации и высокому расходо-

ванию сил. По мере решения 
заданий, стресс-реакций ста-
новилось все больше, самое 
большое число стресс-реакций 
фиксировалось к концу выпол-
нения работы, что может быть 
объяснено истощением вегета-
тивной нервной системы, ко-
торая была чрезмерно актив-
на довольно продолжительное 
время и тем, что к концу экза-
мена учащиеся, независимо от 
стиля выполнения, как прави-
ло, приступали к выполнению 
самых сложных заданий: либо 
открытого типа, либо тех, что 
были пропущены из-за слож-
ности в другой части экзамена. 
Практически любые измене-
ния в среде, то есть в ауди-
тории, в которой проходили 
пробные экзамены, вызывали 
стресс у учащихся.

Заключение

Исследование показало, что 
даже пробные ЕГЭ и ОГЭ яв-
ляются сильнейшими стрес-
совыми событиями в жизни 
учащихся. Данные события 
оказывают активное влияние 
на психофизиологическое со-
стояние выпускников. Метод 
телеметрической кардиорит-
мографии позволил отследить 
вегетативные стресс-реакции 
учащихся непосредственно в 
естественных условиях в режи-
ме реального времени. Просле-
живается тенденция к сниже-
нию общей мощности спектра 
кардиоритма от начала к концу 
экзамена и смещения индекса 
вегетативного баланса в сторо-
ну многократного преоблада-
ния активности симпатическим 

отделов вегетативной нервной 
системы, в целом. Можно го-
ворить о состоянии гиперэр-
гии – чрезмерного расходова-
ния адаптационной энергии.

Значимые статистические 
различия в возникновении 
стресс-реакций у учащихся на 
пробных экзаменах по различ-
ным дисциплинам, свидетель-
ствуют о том, что наиболее 
длительное состояние стресса 
возникало на тестовой работе 
по русскому языку, предпола-
гающей создание текста и ра-
боту с ним.

Различия выраженности 
стресс-реакций у учащихся с 
различным уровнем успева-
емости, стилем выполнения 
тестового варианта, скоростью 
выполнения работы, свиде-
тельствуют о том, что наибо-
лее подвержены стрессу «хо-
рошисты», те, кто выполняют 
задания по порядку, а также те, 
кто выполняет работу практи-
чески в течение всего времени, 
отведенного на экзамен. Отме-
чена тенденция к увеличению 
количества стресс-реакций на 
протяжении выполнения экза-
менационной работы.

Наибольший исследова-
тельский интерес вызывает 
вопрос о том, какие именно 
задания тестового варианта 
спровоцировали возникнове-
ний стресс-реакций различно-
го уровня, как именно стиль 
выполнения экзаменационной 
работы и личностные характе-
ристики учащихся влияют на 
изменение уровня стресса на 
экзамене. Этот вопрос следует 
исследовать в дальнейших ра-
ботах по данной проблематике.

Литература
1. Волкова С.И., Сироткина Э.Ю. Сердечно-

сосудистые реакции как один из показателей 
адаптации выпускников в сдаче пробных ЕГЭ // 
Новые исследования. 2014. 2 (39). С. 35–40.

2. Гапонова С.А. Романова А.Н. Психоло-
гические факторы, влияющие на успешность 
сдачи выпускниками школ итоговых экзаме-
нов в формате ЕГЭ // Вестник Государствен-
ного университета управления. 2012. No. 1.  
C.  120–123.

References
1. Volkova S.I., Sirotkina E.Yu. Serdechno-so-

sudistye reaktsii kak odin iz pokazatelei adaptatsii 
vypusknikov v sdache probnykh EGE // Novye 
issledovaniya. 2014. 2 (39). P. 35–40. (In Russ.)

2. Gaponova S.A. Romanova A.N. Psikholog-
icheskie faktory, vliyayushchie na uspeshnost’ 
sdachi vypusknikami shkol itogovykh ekzamenov v 
formate EGE // Vestnik Gosudarstvennogo uni-
versiteta upravleniya. 2012. No. 1. P. 120–123. (In 
Russ.)



Социальная статистика

90 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

3. Сафонова В.Р. Шаламова Е.Ю. параметры 
вариабельности сердечного ритма студенток се-
верного медицинского ВУЗа при экзаменаци-
онном стрессе // Экология человека: Северный 
государственный медицинский университет. 
2013. No. 8. C. 11–16.

4. Щербатых Ю.В. Экзамен и здоровье сту-
дентов // Высшее образование в России. 2000. 
No. 3. С. 111–115.

5. Сергеев C.Ф., Якунин В.А. Психологичес-
кая безопасность в образовательной среде // 
Народное образование. 2012. No. 6. С. 163–169.

6. Сергеев С.Ф. Теоретико-методологические 
проблемы педагогики образовательных сред // 
Школьные технологии. 2010. No. 6. С. 32–40.

7. Селье Г. Очерки об адаптационном синд-
роме. М.: Медицина, 1960.

8. Ткачева В.И., Надежкина Е.Ю., Филимоно-
ва О.С. Вегетативный ответ сердечно-сосудис-
той системы на эмоциональный стресс // Меж-
дународный студенческий научный вестник. 
2015. No. 2. С. 121–122.

9. Пивоварова Е.А., Городничев Р.М. Влияние 
единого государственного экзамена на функци-
ональное состояние организма старшеклассни-
ков // Физиология человека. 2007. No. 33(4). 
C. 132–134.

10. Юсупов Ф.М. Влияние процедуры под-
готовки к ЕГЭ на эмоциональное состояние 
учащихся // Образование и саморазвитие. 2013. 
No.4 (38). С.182–187.

11. Костромина С.Н., Прокофьева В.В., Гне-
дых Д.С., Королева М.Е. Психофизиологичес-
кий мониторинг экзаменационного стресса у 
школьников // Психологические исследования. 
2015. Т.8. No. 43. С. 7. URL: http://psystudy.ru 
(дата обращения: 30 марта, 2017 г).

12. Парин С.Б. Люди и животные в экстре-
мальных ситуациях: нейрохимические меха-
низмы, эволюционный аспект// Вестник НГУ. 
2008. Т.2. Вып. 2. C. 118 –135.

13. Парин С.Б., Чернова М.А., Полевая С.А. 
Адаптивное управление сигналами о рассогла-
совании в когнитивных процессах: роль эндо-
генной опиоидной системы // Известия вузов: 
Прикладная нелинейная динамика. 2011. No. 
19(6). C. 65–73.

14. Баевский Р.М. Анализ вариабельнос-
ти сердечного ритма при использовании раз-
личных электрокардиографических систем 
(методические рекомендации) / Г.Г. Иванов, 
Л.В. Чирейкин, А.П. Гаврилушкин, П.Я. Дов-
галевский, Ю.А. Кукушкин, Т.Ф. Миронова, 
Д.А Прилуцкий, Ю.Н. Семенов, В.Ф. Федоров, 
А.Н Флейшман, М.М. Медведев // Вестник 
аритмологии. 2001. No. 24. С. 65–87. 

3. Safonova V.R. Shalamova E.Yu. parametry 
variabel’nosti serdechnogo ritma studentok sever-
nogo meditsinskogo VUZa pri ekzamenatsionnom 
stresse // Ekologiya cheloveka: Severnyi gosudarst-
vennyi meditsinskii universitet. 2013. No. 8. P. 11–
16. (In Russ.)

4. Shcherbatykh Yu.V. Ekzamen i zdorov’e stu-
dentov // Vysshee obrazovanie v Rossii. 2000. No. 
3. P. 111–115. (In Russ.)

5. Sergeev C.F., Yakunin V.A. Psikhologicheskaya 
bezopasnost’ v obrazovatel’noi srede // Narodnoe 
obrazovanie. 2012. No. 6. P. 163–169. (In Russ.)

6. Sergeev S.F. Teoretiko-metodologicheskie prob-
lemy pedagogiki obrazovatel’nykh sred // Shkol’nye 
tekhnologii. 2010. No. 6. P. 32–40. (In Russ.)

7. Sel’e G. Ocherki ob adaptatsionnom sin-
drome. M.: Meditsina, 1960. (In Russ.)

8. Tkacheva V.I., Nadezhkina E.Yu., Filimono-
va O.S. Vegetativnyi otvet serdechno-sosudistoi 
sistemy na emotsional’nyi stress // Mezhdunarod-
nyi studencheskii nauchnyi vestnik. 2015. No. 2. 
P. 121–122. (In Russ.)

9. Pivovarova E.A., Gorodnichev R.M. Vli-
yanie edinogo gosudarstvennogo ekzamena na 
funktsional’noe sostoyanie organizma starsheklass-
nikov // Fiziologiya cheloveka. 2007. No. 33(4). 
P. 132–134. (In Russ.)

10. Yusupov F.M. Vliyanie protsedury podgo-
tovki k EGE na emotsional’noe sostoyanie uchash-
chikhsya // Obrazovanie i samorazvitie. 2013. No. 4 
(38). P. 182–187. (In Russ.)

11. Kostromina S.N., Prokof’eva V.V., Gne-
dykh D.S., Koroleva M.E. Psikhofiziologicheskii 
monitoring ekzamenatsionnogo stressa u shkol’nikov 
// Psikhologicheskie issledovaniya. 2015. T.8. No. 
43. P. 7. URL: http://psystudy.ru (Accessed: 30 
March, 2017). (In Russ.)

12. Parin S.B. Lyudi i zhivotnye v ekstremal’nykh 
situatsiyakh: neirokhimicheskie mekhanizmy, evoly-
utsionnyi aspekt// Vestnik NGU. 2008. T.2. Vol. 2. 
P. 118 –135. (In Russ.)

13. Parin S.B., Chernova M.A., Polevaya S.A. 
Adaptivnoe upravlenie signalami o rassoglasovanii 
v kognitivnykh protsessakh: rol’ endogennoi opio-
idnoi sistemy // Izvestiya vuzov: Prikladnaya neli-
neinaya dinamika. 2011. No. 19(6). P. 65–73. (In 
Russ.)

14. Baevskii R.M. Analiz variabel’nosti ser-
dechnogo ritma pri ispol’zovanii razlichnykh ele-
ktrokardiograficheskikh sistem (metodicheskie 
rekomendatsii) / G.G. Ivanov, L.V. Chireikin, 
A.P. Gavrilushkin, P.Ya. Dovgalevskii, 
Yu.A. Kukushkin, T.F. Mironova, D.A Prilutskii, 
Yu.N. Semenov, V.F. Fedorov, A.N Fleishman, 
M.M. Medvedev // Vestnik aritmologii. 2001. No. 
24. P. 65–87. (In Russ.)



Social statistics

Statistics and Economics  V. 14. № 3. 2017 91

Сведения об авторах

Светлана Николаевна Костромина 
Профессор кафедры Психологии личности 
Санкт-Петербургский государственный 
университет, Санкт-Петербург, Россия
Эл. почта: lanank68@gmail.com
Тел.: +7 (921) 936-50-31 

Андрей Евгеньевич Писарев 
Аспирант кафедры Психологии личности
Санкт-Петербургский государственный 
университет, Санкт-Петербург, Россия
Эл. почта: andrzej3005@mail.ru
Тел.: +7 (962) 344-84-70 

Information about the authors

Svetlana N. Kostromina
Professor of the Department of Personality Psychology
Saint Petersburg University, Saint Petersburg, Russia
E-mail: lanank68@gmail.com
Tel.: +7 (921) 936-50-31

Andrey E. Pisarev
Postgraduate Student of the Department of Personality 
Psychology
Saint Petersburg University, Saint Petersburg, Russia
E-mail: andrzej3005@mail.ru
Tel.: +7 (962) 344-84-70 

15. Бахчина А.В., Парин С.Б., Полевая С.А. От 
стрессогенной нагрузки к стрессу: вегетативный 
код стресса при когнитивных, эмоциональных 
и физических нагрузках // Шестая международ-
ная конференция по когнитивной науке: Тези-
сы докладов. (Калининград, 23–27 июня, 2014). 
Калининград. 2014. С. 144–146.

15. Bakhchina A.V., Parin S.B., Polevaya S.A. 
Ot stressogennoi nagruzki k stressu: vegetativnyi 
kod stressa pri kognitivnykh, emotsional’nykh i fi-
zicheskikh nagruzkakh // Shestaya mezhdunarod-
naya konferentsiya po kognitivnoi nauke: Tezisy 
dokladov. (Kaliningrad, 23–27 iyunya, 2014). Ka-
liningrad. 2014. P. 144–146. (In Russ.)



Социальная статистика

92 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

Yuriy V. Pavlov
Samara State University of Economics, Samara, Russia

УДК 330.43.
doi: http://dx.doi.org/10.21686/2500-3925-2017-3-92-104

Ю.В. Павлов
Самарский государственный экономический университет,  

Самара, Россия

Влияние численности населения 
на экономическую эффективность модели 
управления городской агломерацией
Цель исследования. Для внедрения оптимальной модели управле-
ния городской агломерацией нужно понимать, в каких условиях 
является экономически эффективной та или иная модель. Назрела 
необходимость разработки количественно-обоснованной методики 
по выбору оптимальной модели управления для разных видов город-
ских агломераций. Важность этого неоднократно подчёркивалась в 
ряде федеральных документов России, например, в «Рекомендации 
по отбору пилотных проектов по апробации и совершенствованию 
механизмов управления развитием городских агломераций в Россий-
ской Федерации».
Материалы и методы. Исследование количественных зависимостей 
между экономическим ростом городов и характеристиками городов 
проводили отечественные (Н.В. Зубаревич, К.Р. Гончар и др.) и за-
рубежные (Glaeser Edward L, Nakamura, Ciccone A., Hall R, ОЭСР и 
др.) учёные. Но для городских агломераций пока не проводился анализ 
зависимости между опережающим экономическим ростом городской 
агломерации относительно среднестрановых значений (производи-
тельность труда и ВВП на душу населения), институциональным 
фактором (вид модели управления городской агломерацией), неинс-
титуциональным фактором (численность населения). 
Для выявления интересующих нас зависимостей мы воспользовались 
статистической базой данных ОЭСР и исследованиями ОЭСР по 
идентификации модели управления в выборке городских агломера-
ций мира. Выборка в данном исследовании составила 87 городских 
агломераций Европы и была поделена на группы в зависимости от 
численности населения и внедрённой модели управления. Для каждой 
группы производился корреляционно-регрессионный анализ и подсчёт 
взвешенного среднего значения по показателям экономического роста. 
В качестве опережающего показателя экономического роста была 
использована производительность труда, в качестве конечного – ВВП 

на душу населения. Затем производилось сравнение между реальным 
значением экономического роста в каждой исследуемой агломерации 
и ожидаемым значением при внедрении разных моделей управления. 
Если сравнение показывало неоптимальность внедрённой модели по 
какому-то показателю экономического роста, то далее сравнивались 
значения показателей экономического роста в городской агломерации 
и в среднем по стране. В результате для городской агломерации да-
валась рекомендация по степени необходимости реформы управления 
и подбиралась оптимальная модель управления. 
Результаты. На основе выявленных закономерностей был сфор-
мулирован методический подход по выбору оптимальной модели 
управления агломерацией в зависимости от численности населения. 
Его можно использовать в качестве инструмента для обоснования 
реформы управления агломерацией. Преимущество подхода в исполь-
зовании реальных количественных данных, что снижает степень 
субъективности при принятии решений. 
Заключение. Методический подход апробирован на примере 8 агло-
мераций (Люблин, Палермо, Краков, Париж, Штутгарт, Мадрид, 
Женева, Линц). Было выявлено, что не существует модели управления 
городской агломерацией, которая всегда является более эффективной 
для всех объектов. В результате анализа для Женевы степень нуж-
ности реформ управления была охарактеризована как “высокая” с 
рекомендацией по переходу к децентрализованной модели управления. 
Для Линца, Штутгарта и Мадрида степень нужности реформ оха-
рактеризована как “низкая” с рекомендацией по переходу к децентра-
лизации (Штутгарт) и к централизации (Линц и Мадрид). Остальные 
городские агломерации выборки в реформах не нуждаются.

Ключевые слова: модель управления агломерацией, эффективность 
модели управления, выбор модели управления. 

Research purpose. In order to implement the optimal metropolitan gov-
ernance model, it is important to understand the conditions under which 
this or that model is economically effective. There is a need to develop a 
quantitatively justified methodology for choosing the optimal metropolitan 
governance model for different types of metropolitan areas. It has been 
emphasized in some federal documents of Russia, for example, in the 
“Recommendations for the selection of pilot projects for approbation and 
improvement of mechanisms for managing the development of metropolitan 
areas in the Russian Federation”.
Materials and methods. Domestic researchers (N. Zubarevich, K. Gonchar, 
etc.) and foreign researchers (Glaeser Edward L., Nakamura, Ciccone A., 
Hall R., etc.) carried out the study of quantitative relationships between 
the economic growth of cities and the characteristics of cities.However, 
for metropolitan areas, the analysis of the relationship has not yet been 
implemented between the outpacing economic growth of the metropolitan 
area relative to the average country values (labor productivity and GDP 
per capita), the institutional factor (the type of metropolitan governance 
model), andthe non-institutional factor (population size). 
To identify the dependencies we are interested in, we used the OECD statisti-
cal database and OECD researches to identify the metropolitan governance 

model in the sample of metropolitan areas in the world. The sample in this 
research was 87 metropolitan areas in Europe and was divided into groups, 
depending on the population and the introduced metropolitan governance 
model. For each group, a correlation-regression analysis was performed 
and a weighted average was calculated from the indexes of the economic 
growth. As the leading index of the economic growth, labor productivity 
was used, as the final - GDP per capita. Then a comparison was made 
between the real value of economic growth in each surveyed metropolitan 
area and the expected value when implementing different metropolitan 
governance model. If the comparison showed the non-optimality of the 
implemented model for some index of the economic growth, then the 
values of the economic growth in the metropolitan area and the national 
average were compared. As a result, a recommendationwas given for the 
metropolitan area on the degree of need for the management reform and 
an optimal metropolitan governance model was selected.
Results. Based on the revealed regularities, we have created a methodical 
approach to choose the optimal model of metropolitan governance accord-
ing to the population size. It can be used as a tool to justify metropolitan 
governance reform. The advantage of the approach is the use of real 
quantitative data that reduces the degree of subjectivity in decision-making.

The influence of population on the economic 
efficiency of the metropolitan governance



Social statistics

Statistics and Economics  V. 14. № 3. 2017 93

Conclusion. The methodical approach is tested on the example of eight-
metropolitan areas (Lublin, Palermo, Krakow, Paris, Stuttgart, Madrid, 
Geneva, and Linz). It was revealed that there is no metropolitan govern-
ance model, which is always more efficient for all objects. As the result 
of the analysis for Geneva, the degree of need for management reforms 
was described as “high” with a recommendation for a transition to a 
decentralized metropolitan governance model. For Linz, Stuttgart and 

Madrid, the degree of need for reform is characterized as “low” with a 
recommendation for a transition to decentralization (Stuttgart) and cen-
tralization (Linz and Madrid). The rest of the metropolitan areas of the 
sample do not need reforms.

Keywords: metropolitan governance model, efficiency of the metropolitan 
governance model, choice of the metropolitan governance model.

Введение 

Исследование ставит перед 
собой цель предложить мето-
дический подход по выбору 
оптимальной модели управле-
ния городской агломерацией 
(Далее – ГА) на основе анализа 
количественных зависимостей 
между экономической эффек-
тивностью ГА, её социально-
экономическими характерис-
тиками и моделью управления. 
Мы должны выяснить, для ка-
ких типов и стадий развития 
ГА будет более эффективной та 
или иная модель управления. 
Дело в том, что ряд ГА доволь-
но успешно развиваются без 
единого органа управления. 
Поэтому однозначно ответить 
о нужности органа управления 
в каждом конкретном случае 
сложно. Для учреждения нуж-
но обоснование. Данное ис-
следование призвано дать это 
обоснование.

1. Обзор имеющихся 
исследований

В англоязычной литерату-
ре довольно редко встречается 
анализ влияния институци-
ональных факторов на эко-
номический рост. Основное 
внимание уделяется анализу 
зависимостей социально-эко-
номических характеристик ГА.

 Исключением является об-
зор 2014 года, подготовленный 
ОЭСР [1], который, согласно 
их оценкам, является первым 
трудом по оценке влияния 
институциональных факторов 
на производительность тру-
да. Среди институциональных 
факторов нас интересует в 
первую очередь модель управ-
ления ГА. 

Результаты исследований, 
имеющие количественное вы-

ражение агломерационного 
эффекта для неинституцио-
нальных факторов представ-
лены в таблице 1, для инсти-
туциональных факторов – в 
таблице 2.

Любопытное исследование, 
в котором осуществлялась по-
пытка увязать модель управле-
ния и характеристики ГА была 
сделана Robert D. Yaro и L. 
Nicolas Ronderos [21]. Авторы 
попытались выделить зависи-
мости между численностью 
населения, размером террито-
рии ГА и моделью управления 
(те же самые характеристики 
анализировались в исследова-
нии учёных из Австралии [22]). 

2. Методология 
исследования, исходные 
данные

2.1. Используемые методы
В данном исследовании мы 

применяли следующие методы:
1) Построение однофактор-

ной линейной регрессии;
2) Поиск типичных пока-

зателей экономического раз-
вития для групп ГА через на-
хождение средних взвешенных 
значений; 

3) Группировка ГА; 
4) Представление данных 

через логарифмы, что облегча-
ет их сравнение.

2.2. Однофакторная регрессия
Предшествующие иссле-

дования показали, что науч-
но обосновано построение не 
только многофакторных, но и 
однофакторных моделей (Л.Э. 

Лимонов [23], Глэйзер [11]). 
Построение многофактор-

ных регрессий сопряжены с 
рядом трудностей: 

– тесты на мультиколлени-
арность и на значимость коэф-
фициентов уравнения требо-

вали отказаться от учёта ряда 
важных факторов; 

– поведение ГА по мере 
изменения значений показа-
телей может существенно ме-
няться (например, появляется 
дезагломерационный эффект, 
эффект синергии на каком-то 
этапе может вообще отсутство-
вать), поэтому ГА важно дро-
бить на группы;

– т.к. все ГА уникальны, то 
сформировать группы похожих 
ГА сразу по всем признакам 
практически невозможно.

Поэтому в данном исследо-
вании мы пошли по пути пос-
троения однофакторных моде-
лей.

2.3. Взвешенные средние
Поиск зависимостей на ос-

нове взвешенных средних опи-
рается на прецедент ранее упо-
мянутой работы Robert D. Yaro 
и L. Nicolas Ronderos [21]. Они 
изучили 15 разных ГА, выявили 
5 моделей управления, каждая 
из которых была представлена 
выборкой в 3 ГА. Далее были 
вычислены средние значения 
по каждой группе ГА по ко-
личеству властей, численности 
населения и площади ГА. Т.е. 
выборка небольшая, но ис-
следование было поддержано 
Сиднейским университетом.

Построение взвешенной 
средней оправдано, т.к., во-
первых, мы изучаем ГА по 
группам, а не весь массив. 
Поэтому данный подход не 
несёт в себе угрозы существен-
ного искажения результатов. 
Во-вторых, однофакторная 
регрессия не всегда обладает 
высокой значимостью, поэ-
тому наличие такого простого 
способа как подсчёт средней 
позволяет нам диверсифици-
ровать методы исследования и 
снизить вероятность ошибки.
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Таблица 1

исследование количественных зависимостей  между ростом экономики га  
и неинституциональными факторами

автор исследования Результат исследования
Влияющий фактор –Численность населения
Гончар К. Р. [2] Предприятия в ГА на территории поселений с численностью населения в 50 тыс. человек и 

в 50–250 тыс. человек имеют более высокую производительность труда относительно пред-
приятий вне ГА на 37% и 61% соответственно. При численности населения находящегося в 
ГА города в 500–1000 тыс человек опережения производительности труда нет.

Зубаревич Н.В. [3] Чем выше численность населения города, тем больше торговый оборот на душу населения. 
Зависимость между численностью населения и размером зарплаты, а также инвестициями 
на душу населения ничтожна.

Русановский В.А., Мар-
ков В.А. [4]

В России рост населения в два раза приводит к росту производительности труда на 13,8%.

Давидсон Н. Б., Драпкин 
И.М., Мариев О. С., Пуш-
карёв А. А. [5]

Исследование на основе 12090 фирм России. Чем выше численность населения города, тем 
выше производительность труда.

ОЭСР [1] Рост численности населения города в два раза приводит к росту производительности труда 
на 2–5%.

ОЭСР [1] Рост численности населения в округе 300 км от города в два раза приводит к росту произ-
водительности труда на 1–2%.

Rosenthal, S.S. and 
W.C. Strange [6]

Рост численности населения в два раза приводит к росту производительности труда на 
3–8%.

Ciccone A., Hall R [7] Для ряда европейских стран рост численности населения города в два раза приводит к росту 
производительности труда на 4,5%.

Bekes G., Harasztosi P [8] Рост численности населения города в Венгрии в 2 раза приводит к росту производительнос-
ти факторов производства на 16%.

Nakamura [9] Рост населения города в Японии в два раза приводит к росту производительности труда на 3,4%.
Балаш О.С. [10] Темп роста численности населения города увеличивается на 2,5% при увеличении числен-

ности населения в 2 раза. Для европейской и азиатской части России размеры зависимости 
отличаются.

Влияющий фактор –Плотность населения
Nakamura [9] Рост локализации в 2 раза приводит к росту производительности труда на 4,45% в Японии
Ciccone A., Hall R [7] Рост плотности населения города в США в два раза приводит к росту производительности 

труда на 6%.
Glaeser Edward L [11] Рост плотности населения на 50% приводит к росту производительности труда на 4%
влияющий фактор – Уровень ВВП
Brulhart Marius, Sbergami 
Federica [12] 

ГА приносят агломерационный эффект только для стран с ВВП на душу населения (цены 
2009 г.) в 10 тыс $.

Влияющий фактор – Уровень образования
ОЭСР [1] Рост людей с высшим образованием на 10% приводит к росту производительности труда на 3%.
Влияющий фактор – Специализация
Гончар К.Р., Ратникова Т.А. 
[13]

Зависимости между производительностью труда и специализацией не обнаружено.

Давидсон Н. Б., Драпкин 
И. М., Мариев О. С., Пуш-
карёв А. А.[5]

Чем больше специализация на отдельной отрасли, тем выше производительность труда (но 
по мере роста объёма выпуска положительный эффект снижается).

ОЭСР [1] Специализация города на финансах, бизнес-услугах и обрабатывающей промышленности 
увеличивает производительность труда.

Влияющий фактор – Диверсификация
Гончар К. Р., Ратнико-
ва Т.А.[13]

Опрос НИУ ВШЭ 957 предприятий в России. Чем больше число организаций (вне зависи-
мости от отрасли) на душу населения, тем выше производительность труда организаций в ГА.

Воробьёв П.В., Давид-
сон Н.Б., Кисляк Н.В., Куз-
нецов П.Д. [14]

Исследование на основе 3000 фирм России. Рост диверсификации на 0,1 из 1 приводит к 
росту среднегодовой выручки фирмы на 1,5%.

Влияющий фактор – Транспортная доступность
Дмитриев М.Э. [15] При строительстве высокоскоростных магистралей производительность труда в городах и 

агломерациях растет в зависимости от отрасли на 1,6–12,4% (оценка для России).
ОАО “Скоростные магист-
рали” [16]

При наличии высокоскоростной магистрали в ГА перепад зарплат между жителями центра 
ГА и периферии в радиусе 100 км снижается с разницы в 100% до 20% (оценка для России).

Фонд “Центр стратегичес-
ких разработок” [17]

Улучшение условий доступа на рынки на 1% приводит к росту ВРП на 0,21–0,27% (оценки 
для России).

влияющий фактор – Возраст города
Скоробогатов А.С. [18] Каждый дополнительный год к возрасту города снижает среднюю зарплату в нём на 0,14% 

от средней зарплаты по стране (для России).
Источник: составлено автором
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2.4. Научная новизна
Отличие нашего исследо-

вания от иных в том, что мы 
пытаемся найти практическое 
применение выявляемым за-
висимостям и строим методи-
ческий подход по выбору оп-
тимальной модели управления 
ГА на основе количественных 
данных. 

2.5. Исходные данные
Данные для анализа были 

получены из открытых ис-
точников. В частности, ана-
лизировались базы данных 
ОЭСР [24]. Анализируемые 
ГА были разбиты на 4 груп-
пы в зависимости от инсти-
туциональных характеристик 
стран расположения (англо-
саксонская, европейская, ла-
тиноамериканская, азиатская 
группы). Мы делали акцент 
на изучении европейской 
группы (без ГА Великобрита-
нии). Выборка представлена 
87 наблюдениями (табл. 3). 
Период исследования охва-
тывает 2000–2014 гг.

2.6. Объект изучения
Нами анализировались две 

группы моделей управления:
1) без органа управления 

(модели: договорная; отсутс-
твие взаимодействия);

2) с единым органом уп-
равления (модели: одноуров-
невая, двухуровневая, регио-
нальная).

2.7. Предмет изучения
Для нас важен в первую 

очередь эффект от ГА, выра-
жаемый в опережающем рос-
те относительно иных терри-
торий. Поэтому найдём этот 
эффект по ГА относительно 
экономического роста стран их 
расположения. Данный подход 
более перспективен по сравне-
нию с обычным поиском тем-
пов роста ВВП на душу насе-
ления в ГА, т.к. он позволяет 
убрать страновое влияние на 
ГА. Результирующая и фактор-
ная переменная представлены 
в таблице 4.

Таблица 2

исследование количественных зависимостей между ростом экономики 
га и институциональными факторами

автор исследования Результат исследования
Влияющий фактор – Столицы
Зубаревич Н.В. [19] Вне зависимости от численности населения региональные 

столицы имеют более высокие значения заработных плат 
(более 20%) относительно региона, доля товарооборота в 
среднем составляет до 60% от региональной.

ОЭСР [1] Эффект повышенной производительности труда в 
столицах по сравнению с аналогичными по численности 
городами не обнаружен.

ОЭСР [1]
Фрагментарность

Рост количества муниципалитетов в 2 раза приводит 
к снижению производительности труда на 6%. При 
наличии единого органа управления в ГА этот “штраф” 
снижается до 2,5–3%.

ОЭСР [20]
Единый отраслевой 
орган управления

Наличие отраслевого органа управления транспортом 
агломерации на настроение населения повышает 
количество удовлетворённых транспортной системой 
граждан на 13% от всей численности населения ГА.

ОЭСР [20]
Единый орган 
управления ГА

– При наличии единого органа управления ГА темп 
пространственного разрастания ГА снижено по 
сравнению с состояние без управления на 0,2%.
– Темп роста численности населения в ГА с органами 
управления на 0,3% выше, чем в ГА без органов 
управления.
– Экология лучше там, где есть орган управления.
– В среднем темп роста ВВП у ГА с органами власти на 
7% выше темпа роста ВВП ГА без органов власти.

Источник: составлено автором

Таблица 3 

выборка по европейским га

страна количество га
(централизация)

количество га
(децентрализация)

всего по стране

Польша 5 3 8
Австрия 2 1 3
Бельгия 1 3 4
Швейцария 3 - 3
Германия 20 4 24
Испания 1 - 1
Франция 15 - 15
Ирландия 1 - 1
Нидерланды 5 - 5
Португалия 2 - 2
Швеция 3 - 3
Италия - 11 11
Испания - 7 7
всего 58 29 87

Источник: составлено автором на основе данных Ahrend, R., C. Gamper and 
A. Schumann [20]

Таблица 4
Результирующая и факторная переменная для оценки экономической 

эффективности модели управления

Результирующая переменная вид 
переменной

Факторная 
переменная

Разница между темпом роста ВВП на душу 
населения в ГА и государстве (агломерационный 
эффект)

Конечная Численность 
населения 

Разница между темпом роста производительности 
труда на душу населения в ГА и государстве 
(агломерационный эффект)

Опережающая Численность 
населения 

Источник: составлено автором
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ГА были сгруппированы 
в зависимости от числен-
ности населения. Т.к. у нас 
выборка небольшая, то ин-
тервалы групп разные (табли- 
ца 5).

2.8. Алгоритм методического 
подхода

Алгоритм действий иссле-
дователя при применении дан-
ного подхода представлен на 
рисунке 1.

Поясним 4 итоговый этап 
подхода. 

Определение группы ГА по 
соответствию лучшей и имею-
щейся модели по показателям 
(соответствует ли рекомен-
дуемая модель имеющейся?) 
представлено в таблице 6.

Если ГА относится к груп-
пам, в которых нужна рефор-
ма, то определяем группу ГА 
по экономической эффек-
тивности имеющейся модели 
(таблица 7).

Окончательная рекомен-
дация делается по итогам за-
полнения таблицы 7. Почему 
нельзя сразу перейти к ней, 
избегая предыдущих этапов? 
Потому, что тем самым мы не 
сможем выявить оптимальную 
модель. В результате может 
быть получена рекомендация 
по реформам управления для 
той ГА, которая и так уже име-

Таблица 5 

группировка га по численности населения

группы показателей исследуемый 
показатель

группы внутри 
исследуемого показателя

социально-демографическая 
принадлежность га

Численность 
населения

1) 0,5-0,75 млн
2) 0,75-1 млн
3) 1–2 млн
4) Более 2 млн

Источник: составлено автором

Рис. 1. Методический подход по выбору оптимальной модели управления ГА на 
основе эмпирических зависимостей по численности населения

Таблица 6 

группировка га по соответствию рекомендуемой и имеющейся модели управления

анализ соответствия Пояснение Рекомендация
Оба показателя Действующая модель управления соответствует оптимальной по 

обоим результирующим показателям
Реформы не нужны

Только конечный По конечному показателю есть соответствие, по опережающему – 
нет

Низкая нужность реформ

Только опережающий По конечному показателю нет соответствия, по опережающему – 
есть

Высокая нужность реформ

Нет соответствия Нет соответствия по обоим показателям Наивысшая нужность реформ

Источник: составлено автором

Таблица 7 

группировка га по экономической эффективности имеющейся модели управления

анализ соответствия Пояснение Рекомендация
Оба показателя “>” средних по стране Значения обоих результирующих показателей 

больше среднестрановых значений
Реформы не нужны

Только конечный “>” средних по 
стране

По конечному показателю есть преимущество, по 
опережающему – нет

Низкая нужность реформ

Только опережающий “>” средних по 
стране

По конечному показателю нет преимущества, по 
опережающему – есть

Высокая нужность реформ

Нет показателей “>” средних по стране Нет преимущества по обоим показателям Наивысшая нужность реформ

Источник: составлено автором
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ет оптимальные модели управ-
ления (выявленные при запол-
нении таблицы 6).

2.9. Допущение и оговорки
Нами не было исключе-

но влияние на региональном 
уровне. Большинство анали-
зируемых ГА относятся к ЕС, 
что сглаживает различия в 
экономических условиях. Все 
денежные показатели берутся 
с учётом ППС. Анализ одно-
факторных регрессий иногда 
показывает низкую значимость 
модели. Данный недостаток 
можно устранить, увеличив 
выборку. Задача исследова-
ния предложить методический 
подход, который затем мож-
но развивать, а не получить 
100%-значимые результаты 
модели. 

3. Результаты исследования

3.1. Этап 2. Выявление границ 
эффективности моделей 
управления ГА
3.1.1. Численность населения 
и темп роста ВВП на душу 
населения

Посчитаем взвешенную 
среднюю преимуществ ГА по 
каждой группе (таблица 8). 

Формула для подсчёта взве-
шенной средней приведена в 
рисунке 2.

Рис. 2. Формулы подсчёта взвешенной средней

∑(zi ∗ populationi / ∑populationi,
где

– populationi – население «i» ГА;
– zi – среднегодовое преимущество ГА.

Таблица 8

среднегодовое преимущество га по темпам роста ввП на душу 
населения (2000-2014 гг.)

численность населения децентрализованные Минимальная централизация
Без учёта численности 0,24% 0,06%
500-750 тыс. чел. -0,05% 0,25%
750-1000 тыс. чел. 0,67% 0,17%
1000-2000 тыс. чел. 0,10% 0,03%
Более 2000 тыс. чел. 0,28% -0,01%

Источник: составлено автором с использованием статистики ОЭСР [24]

Рис. 3. Среднегодовое преимущество ГА по темпам роста ВВП на душу 
населения (2000-2014 гг.) в зависимости от численности населения  

(взвешенная средняя)

Таблица 9

Результаты регрессионного анализа среднегодовых преимуществ га по темпам роста ввП на душу населения 
(2000-2014 гг.) и численности населения (в ln)

Численность 
населения 

ГА

Н
ал

и
чи

е 
ор

га
н
а 

уп
ра

вл
ен

и
я

Уравнение модели

Изменение 
преимущества по 
среднему темпу 

роста ВВП на душу 
населения при 

росте населения в 
2 раза

Вероятность 
того, что фактор 

оказывает 
влияние на 

результат (по 
Значимость – F)

% вариации 
результата, 

объясняемый 
фактором (по 

Коэффициенту 
детерминации – R2)

Без учёта 
численности

Есть Преимущество = –0,0019x + 0,0270 Снижение на 0,19% 89% 4,72%
Нет Преимущество = 0,0005 x – 0,0047 Рост на 0,05% 27% 0,48%

0,5–0,75 млн Есть Преимущество = 0,0063 x – 0,0818 Рост на 0,63% 49% 3,03%
Нет Преимущество = -0,0062 x + 0,0821 Снижение на 0,62% 31% 2,18%

0,75–1 млн Есть Преимущество = –0,0192x + 0,2630 Снижение на 1,92% 50% 4,41%
Нет Преимущество = 0,0215x – 0,2876 Рост на 2,15% 49% 9,3%

1–2 млн Есть Преимущество = –0,0044x + 0,0628 Снижение на 0,44% 50% 3,37%
Нет Преимущество = –0,0121x + 0,1726 Снижение на 1,21% 80% 30,63%

Более 2 млн Есть Преимущество = 0,0025x – 0,0379 Рост на 0,25% 48% 4,36%
Нет Преимущество = –0,0040x + 0,0636 Снижение на 0,4% 36% 8,68%

Источник: составлено автором с использованием статистики ОЭСР [24]
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Проанализируем зависи-
мости графически (рис. 3).

Анализ преимуществ ГА 
над страной показывает, что в 
большинстве групп децентра-
лизованные ГА выгоднее, чем 
централизованные. Исключение 
составляют ГА с численностью 
населения 0,5–0,75 млн человек.

Проведём регрессионный 
анализ преимуществ агломера-
ции (таблица 9).

Область преимущества мо-
дели мы искали через решение 
системы уравнений. Далее ис-
кали численность населения 
по формуле (рис. 4).

Области преимущества цен-
трализованной и децентрали-
зованной модели определены 
на рисунке 5.

по-разному. Разное поведе-
ние обусловлено процессом 
накопления критической мас-
сы изменений и перехода ГА 
на новый уровень развития 
с дополнением перспектив и 
проблем.

Расхождение результатов 
регрессионного анализа и ана-
лиза средних можно объяс-
нить разным распределением 
ГА внутри выявленных групп 
(поэтому группа ГА 1–2 млн 
можно подразделять на под-
группы). 

3.1.2. Численность населения и 
производительность труда

Исследование ОЭСР о за-
висимости численности на-
селения и темпом роста про-
изводительности труда было 
проведено на 5 странах (США, 
Мексика, Германия, Вели-
кобритания, Испания). Было 
выяснено: чем более много-
численна ГА, тем выше темп 
роста производительности 
труда [25]. 

Проведём похожее исследо-
вание, но добавим к нему ана-
лиз эффективности моделей 
управления (таблица 10).

Проанализируем зависи-
мости графически (рис. 6).

При ориентации на сред-
нюю взвешенную децентрали-
зация имеет преимущество в 
ГА с численностью населения 
в 0,75–1 млн и 1–2 млн чело-
век. В иных случаях выгоднее 
централизация.

Данный анализ вступает в 
противоречие с исследованием 

Система уравнений:

где представленные уравнения являются уравнениями моделей 
(см. табл. 9).

Поиск численности населения:
численность = 2,71828182845904х

Рис. 4. Формулы подсчёта области преимущества для моделей управления

Рис. 5. Области преимущества моделей управления по среднегодовым темпам 
роста ВВП на душу населения (2000-2014 гг.)

Таблица 10

среднегодовое преимущество га по производительности труда  
(2000-2014 гг.)

численность населения децентрализованные Минимальная централизация
Без учёта численности 0,03% 0,09%
500–750 тыс чел –0,27% 0,15%
750–1000 тыс чел 0,41% 0,19%
1000–2000 тыс чел 0,25% 0,01%
Более 2000 тыс чел –0,08% 0,10%

Источник: составлено автором с использованием статистики ОЭСР [24]

Рис. 6. Среднегодовое преимущество ГА по производительности труда 
(2000-2014 гг.) в зависимости от численности населения (взвешенная средняя)

Резкие перепады эффек-
тивности моделей могут быть 
связаны с тем, что ГА с раз-
ной численностью населения 
могут вести себя совершенно 
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Области преимущества цен-
трализованной и децентрали-
зованной модели определены 
на рисунке 7.

3.2. Этап 3. Выявление 
эффективности моделей 
управления для конкретной ГА  
(апробация методического 
подхода)

Сведём воедино результаты 
выявленных зависимостей. Ме-
тодический подход апробируем 
на выборке из 8 ГА (таблица 12).

Анализ показал, что 6 из 8 
ГА имеют уже оптимальную 
модель управления. Две ГА 
нуждаются в реформах:

1) Линц (Австрия) должен 
перейти на централизованную 

Таблица 11

Результаты регрессионного анализа среднегодовых преимуществ га по производительности труда  
(2000-2014 гг.) и численности населения (в ln)

Численность 
населения 

ГА

Н
ал

и
чи

е 
ор

га
н
а 

уп
ра

вл
ен

и
я

Уравнение модели

Изменение 
преимущества 
по среднему 
темпу роста 

производительности 
труда на душу 

населения при росте 
населения в 2 раза

Вероятность 
того, что фактор 

оказывает 
влияние на 

результат (по 
Значимость – F)

% вариации 
результата 

объясняется 
фактором (по 

Коэффициенту 
детерминации – R2)

Без учёта 
численности

Есть Преимущество = –0,0010x + 0,0150 Снижение на 0,01% 51% 0,86%
Нет Преимущество = 0,0003x – 0,0028 Рост на 0,03% 13% 0,12%

0,5–0,75 млн Есть Преимущество = 0,0206x – 0,2740 Рост на 2,06% 87% 14,67%
Нет Преимущество = –0,0144x + 0,1904 Снижение на 1,44% 80% 20,04%

0,75–1 млн Есть Преимущество = –0,0114x + 0,1575 Снижение на 1,14% 30% 1,41%
Нет Преимущество = 0,0243x – 0,3276 Рост на 2,43% 75% 26%

1–2 млн Есть Преимущество = –0,0049x + 0,0702 Снижение на 0,49% 45% 2,62%
Нет Преимущество = –0,0049x + 0,0717 Снижение на 0,49% 26% 2,36%

Более 2 млн Есть Преимущество = 0,0094x – 0,1417 Рост на 0,93% 88% 22,94%
Нет Преимущество = –0,0046x + 0,0696 Снижение на 0,46% 31% 6,38%

Источник: составлено автором с использованием статистики ОЭСР [24]

Рис. 7. Области преимущества моделей управления по среднегодовым темпам 
роста производительности труда (2000-2014 гг.)

Таблица 12

выявление оптимальной модели для численности населения по темпам роста ввП на душу населения  
(2000–2014 гг.)

ГА  
(население на 2014 год) Группа

Среднее 
взвешенное по 

группе
Регрессия

Среднее при 
равных весах 

методов
Реальное 
значение

Реальная 
модель 

управления
Децентр. Центр. Децентр. Центр. Децентр. Центр.

Линц (616829 чел) 0,5–0,75 млн –0,05% 0,25% –0,02% 0,23% –0,04% 0,24% 0,28% Децентр.
Люблин (671410 чел) 0,5–0,75 млн –0,05% 0,25% –0,08% 0,28% -0,07% 0,27% 0,70% Центр.
Палермо (940259 чел) 0,75–1 млн 0,67% 0,17% 0,83% –0,05% 0,75% 0,06% 1,04% Децентр.
Женева (831452 чел) 0,75–1 млн 0,67% 0,17% 0,57% 0,18% 0,62% 0,18% -0,44% Центр.
Краков (1362740 чел) 1–2 млн 0,15% 0,03% 0,16% 0,07% 0,16% 0,05% 0,73% Децентр.
Штутгарт (1965942 чел) 1–2 млн 0,15% 0,03% –0,28% 0,38% –0,07% 0,21% 0,04% Центр.
Мадрид (7079173 чел) Более 2 млн 0,28% –0,01% 0,13% 0,09% 0,20% 0,04% 0,08% Децентр.
Париж (12037889 чел) Более 2 млн 0,28% –0,01% –0,08% 0,22% 0,10% 0,11% 0,47% Центр.

Источник: составлено автором с использованием статистики ОЭСР [24]

средней по ВВП на душу на-
селения, но подтверждают рег-
рессионный анализ по ВВП на 
душу населения.

Проведём регрессионный 
анализ преимуществ агломе-
рации по производительности 
труда (таблица 11).



Социальная статистика

100 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

модель, хотя темп роста ВВП 
на душу населения в нём уже 
выше ожидаемых значений.

2) Женева (Швейцария) 
нуждается в децентрализации.

При аналогичном исследо-
вании для производительности 
труда мы получим такие значе-
ния (таблица 13).

Анализ показал, что 4 из 8 
ГА имеют уже оптимальную 
модель управления. Но четыре 
ГА нуждаются в реформах:

1) Линц (Австрия) должен 
перейти на централизованную 
модель.

2) Женева (Швейцария) 
должна перейти на децент-
рализованную модель. Хотя 
преимущества по произво-
дительности труда там и так 
значительные. Вероятно, этот 
факт пока и удерживает власти 
Женевы от реформ.

3) Штутгарт (Германия) 
должен перейти на децентра-
лизованную модель управле-
ния. Эта рекомендация про-
тиворечит анализу по ВВП на 
душу населения. Но т.к. ВВП 
всё же более важный показа-
тель, чем производительность 
труда, то лучше ориентиро-
ваться на ВВП, а производи-
тельность труда использовать 
как подтверждающий или опе-
режающий индикатор.

4) Мадрид (Испания) – же-
лателен переход на централизо-
ванную модель. Ситуация ана-
логична Штутгарту – по ВВП 
пока нет отставания от средне-
го уровня по стране уровня, по-

этому переход откладывается. 
Но производительность труда 
дала сигнал, что требуются ре-
формы управления.

Важно отметить, что методи-
ка для всех ГА с отставанием от 
среднестранового уровня дала 
сигнал о нужности реформ. 

3.3. Этап 4. Рекомендации 
о степени нужности реформы 
управления в ГА (апробация 
методического подхода)

По итогам этапа 3 выборку 
из 8 ГА можно разделить на 4 
группы (таблица 14).

Если ГА попала в группу, 
где возможны реформы, то 
нужно анализировать следу-

ющую таблицу, в которой мы 
изучаем наличие преимуществ 
ГА. Это важно, т.к. хотя мо-
дель может быть неоптималь-
ной, но она продолжает давать 
результат. А это иногда глав-
нее, чем формальный подход. 
В нашем случае Линц переме-
щается из группы с наивысшей 
нужностью реформ в группу с 
низкой нужность, а Женева – 
из наивысшей – в высокую 
(рисунок 8).

По итогам анализа можно 
сказать, что Женева – первый 
кандидат на реформы управле-
ния.

Полученные рекомендации 
могут оказать пользу при при-

Таблица 13

выявление оптимальной модели для численности населения по производительности труда (2000–2014 гг.)

ГА 
(население на 2014 год) Группа

Среднее 
взвешенное по 

группе
Регрессия

Среднее при 
равных весах 

методов
Реальное 
значение

Реальная 
модель 

управления
Децентр. Центр. Децентр. Центр. Децентр. Центр.

Линц (616829 чел) 0,5–0,75 млн –0,27% 0,15% –0,21% 0,07% –0,24% 0,11% –0,02% Децентр.
Люблин (671410 чел) 0,5–0,75 млн –0,27% 0,15% –0,33% 0,24% –0,30% 0,20% 1,39% Центр.
Палермо (940259 чел) 0,75–1 млн 0,41% 0,19% 0,59% 0,06% 0,50% 0,13% 0,09% Децентр.
Женева (831452 чел) 0,75–1 млн 0,41% 0,19% 0,29% 0,20% 0,35% 0,20% 1,21% Центр.
Краков (1362740 чел) 1–2 млн 0,25% 0,01% 0,28% 0,06% 0,27% 0,04% 1,70% Децентр.
Штутгарт (1965942 чел) 1–2 млн 0,25% 0,01% 0,10% –0,12% 0,18% –0,06% –0,15% Центр.
Мадрид (7079173 чел) Более 2 млн –0,08% 0,10% –0,25% 0,57% –0,17% 0,34% –0,24% Децентр.
Париж (12037889 чел) Более 2 млн –0,08% 0,10% –0,50% 1,07% –0,29% 0,59% 1,03% Центр.

Источник: составлено автором с использованием статистики ОЭСР [24]

Таблица 14

группы га по соответствию моделей управления

нужность реформ/
соответствие моделей

Реформы 
не нужны низкая высокая

наивысшая 
нужность 
реформ

ввП + + – –
Производительность труда + – + –
га Люблин

Палермо
Краков
Париж

Штутгарт
Мадрид

- Женева 
Линц

Источник: составлено автором

нужность реформ/
опережение показателей

Реформы не 
нужны низкая высокая

наивысшая 
нужность 
реформ

ввП >”среднего” >”среднего” <”среднего” <”среднего”
Производительность 
труда

>”среднего” <”среднего” >”среднего” <”среднего”

га Люблин
Палермо
Краков
Париж

Линц
Штутгарт
Мадрид

Женева Женева 
Линц

Рис. 8. Группы ГА по экономической эффективности
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нятии решения о внедрении 
той или иной модели управле-
ния в ГА.

Заключение

1. Выявлено, что в зависи-
мости от численности населе-
ния ГА наиболее эффективной 
может быть та или иная мо-
дель. Т.е. не существует моде-
ли, которая является эффек-
тивной во всех случаях.

2. Децентрализованная мо-
дель управления ГА является 
более эффективной для раз-
вития ВВП на душу населения 
по сравнению с централизо-
ванной при численности насе-
ления 0,75–1,6 млн и 2–6,049 
млн человек. В иных случаях 
более эффективная центра-
лизованная модель. Средняя 
взвешенная определяет об-
ласть преимущества децент-
рализованной модели группой 
ГА с численностью населения 
0,5–0,75 млн чел.

3. Децентрализованная мо-
дель управления ГА является 
более эффективной для разви-
тия производительности труда 
по сравнению с централизо-
ванной при численности насе-
ления 0,5–0,578 млн и 0,797–
3,587 млн человек. В иных 
случаях более эффективная 
централизованная модель. 
Средняя взвешенная опреде-
ляет область преимущества 
децентрализованной модели 

группой ГА с численностью 
населения 0,75–2 млн чел.

4. Получен методический 
подход по выявлению опти-
мальной модели управления 
ГА в зависимости от числен-
ности населения. Подход осно-
ван на использовании эмпири-
ческих данных использований 
той или иной модели в разных 
по численности населения ГА. 
Мы выявляли преимущество 
модели относительно средне-
страновых уровней. Далее ис-
кали зависимости по каждой 
группе ГА при помощи рег-
рессионного анализа и пост-
роения взвешенной средней 
значений по группам ГА. За-
тем для конкретной ГА искали 
теоретические значения эф-
фективности для каждой моде-
ли (через использование сред-
него значения по регрессии и 
взвешенной средней). На пос-
леднем этапе мы сравнивали 
соответствие оптимальной и 
имеющейся модели управле-
ния. При несоответствии про-
исходил анализ имеющейся 
модели управления. В резуль-
тате давалась оценка степени 
нужности реформы модели уп-
равления ГА. Подход апроби-
рован на ряде примеров. 

5. Предлагаемый методи-
ческий подход даёт фундамен-
тальную основу для органов 
власти в принятии решения о 
преобразованиях в институтах 
управления ГА, в частности в 

ответе на вопрос о пути разви-
тия ГА через межмуниципаль-
ное сотрудничество (децентра-
лизация) или через создание 
единого органа управления 
(централизация).

6. Ясно, что методичес-
кий подход не может на 100% 
предсказать преимущество мо-
дели управления. Но в то же 
время он помогает хотя бы 
приблизительно оценить, ка-
кая модель будет более эффек-
тивной. Методический подход 
может стать дополнительным 
аргументом в принятии реше-
ний органами власти.

Предлагаемый методи-
ческий подход имеет ряд до-
стоинств и недостатков. Его 
можно совершенствовать по 
направлениям:

1) Уровень значимости 
построенных уравнений иног-
да довольно низкий. Это явля-
ется допущением предложен-
ного методического подхода. 
Улучшить значимость можно 
через сбор статистики для ГА.

2) Добавить больше фак-
торных показателей.

3) Добавить больше видов 
централизованных моделей уп-
равления. 

4) Выявленные зависимос-
ти могут со временем менять-
ся. Поэтому постоянно нужно 
обновлять базу ГА.

5) Выявленные зависимос-
ти могут искажаться из-за вли-
яния регионального центра.
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Современные тенденции 
в здравоохранении России:  
спад или развитие
В период существования постсоветской России одним из самых 
важных и, в то же время, проблемных её элементов оставалась 
и остаётся система здравоохранения. Стоит признать, что не 
всегда предлагаемые нашим государством медицинские услуги носят 
положительный характер, если рассматривать их, например, через 
призму понятия «качество». Безусловно, такой параметр во многом 
определяется сложившейся медицинской структурой, начиная от 
численности различных больничных учреждений и заканчивая сте-
пенью квалификации и компетентности медицинских специалистов. 
Таким образом, целью настоящей статьи является комплексный ана-
лиз системы здравоохранения, сложившейся в Российской Федерации 
в 1990–2015 гг., объектом исследования, в свою очередь, выступает 
вся российская система здравоохранения, предметом – конкретные 
статистические данные о фонде больничных коек и больниц в России. 
Проблемы развития здравоохранения, а также различные методо-
логические вопросы статистического исследования, в том числе и 
по учету больничных учреждений, больничных коек, врачей в разрезе 
специальностей, заболеваемости рассматриваются в трудах как 
отечественных, так и зарубежных ученых (Медик В.А., Токмачев М.С, 
Улумбекова Г. Э., Банин С.А, Мартин МакКи и другие). В контексте ди-
намики таких статистических показателей, как общая численность 
больничных и врачебных амбулаторно-поликлинических учреждений, 
больничных коек в них, численности врачей и состояние заболеваемос-
ти населения, публикуемых Федеральной службой государственной 
статистики, для целей исследования были определены и выявлены 
основные направления развития отечественной медицины за ука-

занный период времени, рассмотрены её характерные особенности 
и проблемные стороны, вызывающие дисфункции в работе всего 
механизма охраны здоровья граждан. В качестве исследовательской 
задачи были предприняты попытки оценить влияние изменений этих 
показателей на состояние российского здравоохранения за указанные 
временные рамки в целом. Более того, в работе были раскрыты ос-
новные содержательные понятия по данной тематике, объяснена 
номинальная структура сложившейся номенклатуры, представлены 
методологические пояснения к специфике происходящих изменений 
и указана мера реализации государственной программы «Развитие 
здравоохранения». Инструментарием для проведения исследования 
послужили табличные и графические способы визуализации информа-
тивных данных, а также различные формулы, составляющие основу 
статистики здравоохранения, и аналитические методы изучения про-
текающих в данной среде процессов. По результатам проведённого 
исследования был выявлен ряд определённых закономерностей между 
рассматриваемыми явлениями и показателями, а также пошагово 
дано описание современных тенденций сферы российской медицины в 
разрезе коечного фонда по отдельным медицинским специализациям, 
количества больниц и практикующих врачей. В конечном итоге были 
сделаны некоторые выводы и обобщена информация, описанная в 
основной части статьи.

Ключевые слова: здоровье, здравоохранение, политика здравоохране-
ние, доступ к медико-санитарным услугам, больничные учреждения, 
больничные койки. 

In the period of the existence of post-soviet Russia, the health care system 
has remained and remains one of the most important and, at the same 
time, the problem element of it. We have to admit that not always medical 
services, offered by our state, are positive, if we consider them, for example, 
through the concept of “quality”. Undoubtedly, this is determined by the 
existing medical structure, starting with the number of different hospital 
establishments and ending with the degree of qualification and competence 
of medical specialists.
Thus, the purpose of this article is a comprehensive analysis of the health-
care system that was established in the Russian Federation in 1990–2015, 
the object of the study is the entire Russian health care system, and the sub-
ject is specific statistical data on the hospital beds and hospitals in Russia. 
Problems of health development, as well as various methodological issues of 
statistical research, including the accounting of hospital facilities, hospital 
beds, doctors in the context of specialties, morbidity are considered in the 
works of both domestic and foreign scientists (V.Medic, M. Tokmachev, G. 
Ulumbekova, S. Banin, McKee Martin and others). 
The main directions of development of the national medicine for the speci-
fied period of time, its characteristic features and problems of concern that 
cause dysfunction in the work of the health care protection mechanism for 
the citizens were identified in the context of the dynamics in such statistical 

indexes as the total number of hospital and outpatient clinics, hospital beds 
in them, the number of doctors and the state of morbidity of the population, 
published by the Federal State Statistics Service. 
 As a research task, attempts were made to assess the impact of changes 
in these indexes on the state of Russian health care over the period as a 
whole. Moreover, the work revealed the main content concepts on this 
topic, explained the nominal structure of the existing nomenclature, 
provided methodological explanations for the specifics of the changes 
that were taking place, and indicated the measure of the implementation 
of the state program “Health Development”. The tools for the study were 
tables and graphs of visualizing informative data, as well as various 
formulas that form the basis of health statistics, and analytical methods 
for studying the processes occurring in a given medium. Based on the 
results of the study, a number of specific patterns between the phenom-
ena and indexes were identified, as well as a description of the current 
trends in the sphere of the Russian medicine in the context of the bed 
capacity for individual medical specializations, the number of hospitals 
and medical practitioners. 

Keywords: health, health care system, policy of health, access to health 
services, hospital facilities, hospital beds.

Modern trends in the health care system 
of Russia: drop or rise
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Введение

На современном этапе раз-
вития общества главной целью 
в области здоровья населения 
является не просто увеличение 
продолжительности жизни, а 
продление качественной и здо-
ровой жизни. Проблема сохра-
нения и укрепления здоровья 
населения объявлена одним из 
приоритетных направлений со-
циально-экономической поли-
тики России.1 Именно поэто-
му важнейшим стратегическим 
направлением социально-эко-
номического развития России 
в целом является сохранение и 
приумножение человеческого 
капитала, которое невозмож-
но представить без улучше-
ния системы здравоохранения. 
Согласно определению Все-
мирной организации здраво-
охранения (ВОЗ) здравоох-
ранение — это совокупность 
всех организаций, институтов 
и ресурсов, главной целью ко-
торых является улучшение здо-
ровья. Для России это также 
не является исключение. Та-
кая система должна оказывать 
услуги, чутко реагирующие на 
потребности людей, и спра-
ведливые с финансовой точки 
зрения, при уважительном от-
ношении к людям. В систему 
здравоохранении включают-
ся организации, учреждения, 
предприятия, ассоциации, на-
учные общества, специалис-
ты и другие хозяйственные 
субъекты, вне зависимости от 
их ведомственной принадлеж-
ности и организационно-пра-
вовой формы деятельности. 
кроме того проблемы развития 
здравоохранения рассматрива-
ются в государственной про-
грамме Российской Федерации 
«Развитие здравоохранения», 
утвержденной постановлени-
ем Правительства Российской 
Федерации от 15 апреля 2014 г. 
№ 294, и которая включает в 
себя 11 подпрограмм. Реализа-
ция мероприятий Госпрограм-
мы предусмотрена в два этапа: 
1 http://innovazia.ucoz.ru/_ld/0/45_ 
3_2015.pdf 

первый этап – с 2013 по 2015 
годы, второй этап – с 2016 по 
2020 годы. К результатам ре-
ализации относят снижение 
смертности и заболеваемости 
по некоторым отдельным ви-
дам болезней. Целью данного 
исследования является анализ 
динамики основных показате-
лей здравоохранение на основе 
данных, которые публикуется 
Федеральной службой госу-
дарственной статистике в Рос-
сийской Федерации. Объектом 
исследования выступает здра-
воохранение России, а пред-
метом такие показатели, как 
число больничных коек, так 
же в разрезе заболевание со-
гласно Международная клас-
сификация болезней Десятого 
пересмотра (МКБ-10, ICD-10), 
и число больничных учрежде-
ний. Динамика представлена 
за последние 26 лет, начиная 
1990 и заканчивая 2015 гг. В 
нашей стране наблюдается 
всеобщий спад: так в 1990 г. 
было 12,8 тыс. больничных уч-
реждений, а вот в 2015 г. оно 
уже составило 5,6 тыс., число 
больничных коек по видам за-
болеваний также сокращается, 
за исключением коек онколо-
гического профиля.

Одним из основополагаю-
щих факторов развития здра-
воохранения является нали-
чие больничных учреждений. 
Количество этих учреждений 
может изменяться в резуль-
тате увеличения инвестиций 
в строительство медицинских 
учреждений, за счет измене-
ния численности врачей и ме-
дицинских работников и т.п., 
а также вследствие повыше-
ния заболеваемости [1,2]. Для 
большинства людей поликли-
ники и больницы стали оли-
цетворением современной сис-
темы здравоохранения. Тем не 
менее, во многих странах мира 
роль больниц пересматрива-
ется, в том числе и в России. 
Акцентируется внимание на 
диагностике и лечении различ-
ных заболеваний населения 
амбулаторно вместо продол-
жительного лечения в больни-

це [3]. Это приводит как к со-
кращению больничных коек, 
следовательно, и больничных 
учреждений. В России по дан-
ным Федеральной службы го-
сударственной статистики в 
2015 число больниц составля-
ло 5,6 тыс., числа врачебных 
амбулаторно-поликлиничес-
ких учреждений 18,6 тыс., чис-
ло больничных коек 1222 тыс. 
Кроме того, больничная по-
мощь относительно дорога, что 
служит экономическим стиму-
лом для сокращения коечного 
фонда и самих больниц. 

На сегодняшний день пред-
ставляет большой интерес ана-
лиз тенденции развития здра-
воохранения, а именно что 
произошло за последнее 15–20 
лет? Однако для начала следует 
рассмотреть некоторые основ-
ные понятия в системе здраво-
охранения [4]. Что такое боль-
ница (больничное учреждение) 
и что называется больничным 
коечным фондом? 

Что относится к больницам?

Согласно действующей в 
России номенклатуре учреж-
дений здравоохранения, кото-
рая утверждена приказом Ми-
нистерства здравоохранения 
Российской Федерации (Мин-
здрав России) от 6 августа 
2013 г. N 529н г. Москва «Об 
утверждении номенклатуры 
медицинских организаций», 
больницы и амбулатории вхо-
дят в состав лечебно-профи-
лактических медицинских ор-
ганизаций [5]:

I. Номенклатура медицин-
ских организаций по виду ме-
дицинской деятельности

1. Лечебно-профилактичес-
кие медицинские организации:

1.1. Больница (в том числе 
детская).

1.2. Больница скорой меди-
цинской помощи.

1.3. Участковая больница.
1.4. Специализированные 

больницы (в том числе по про-
филю медицинской помощи), 
а также специализированные 
больницы государственной и 
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муниципальной систем здра-
воохранения: гинекологичес-
кая; гериатрическая; инфек-
ционная, в том числе детская; 
медицинской реабилитации, 
в том числе детская; нарко-
логическая; онкологическая; 
офтальмологическая; психиат-
рическая, в том числе детская; 
психиатрическая (стационар) 
специализированного типа; 
психиатрическая (стационар) 
специализированного типа с 
интенсивным наблюдением; 
психоневрологическая, в том 
числе детская; туберкулезная, 
в том числе детская.

1.5. Родильный дом.
1.6. Госпиталь.
1.7. Медико-санитарная 

часть, в том числе центральная.
1.8. Дом (больница) сест-

ринского ухода.
1.9. Хоспис.
1.10. Лепрозорий.
1.11. Диспансеры, в том 

числе диспансеры государс-
твенной и муниципальной 
систем здравоохранения: вра-
чебно-физкультурный; карди-
ологический; кожно-венеро-
логический; наркологический; 
онкологический; офтальмоло-
гический; противотуберкулез-
ный; психоневрологический; 
эндокринологический.

1.12. Амбулатория, в том 
числе врачебная.

1.13. Поликлиники (в том 
числе детские), а также поли-
клиники государственной и 
муниципальной систем здра-
воохранения: консультативно-
диагностическая, в том числе 
детская; медицинской реабили-
тации; психотерапевтическая; 
стоматологическая, в том числе 
детская; физиотерапевтическая. 

Число больничных коек 
чаще всего используется как 
показатель возможностей сис-
темы здравоохранения, хотя 
по сути это всего лишь пред-
мет мебели, на котором боль-
ной может лежать. Чтобы такая 
койка стала больничной, она 
как минимум должна вносить 
заметный вклад в способность 
медицинского учреждения ле-
чить кого-либо, ей должны 

сопутствовать необходимая ин-
фраструктура, включая квали-
фицированный медицинский и 
управленческий персонал, ме-
дицинское оборудование и ме-
дикаменты [6]. В России, как и 
во всем мире существует мно-
жество различных типов боль-
ничных коек в зависимости от 
типов заболеваний [7]. Но так-
же следует учесть и тот факт, 
что не все кровати, которые 
есть в больнице, учитываются 
при подсчете коечного фонда 
[8]. К ним относятся кровати 
для родственников больных 
(часто размещаемые в детских 
отделениях), кроватки для здо-
ровых новорожденных и койки 
для больных, поступающих в 
отделение амбулаторной хирур-
гии [3,9]. 

Структура и уровень забо-
леваемости является важней-
шими составляющими комп-
лексной интегральной оценки 
здоровья населения. Ее изуче-
ние необходимо для обоснова-
ния управленческих решений 
на федеральном, региональ-
ном и муниципальных уровнях 
управления здравоохранения. 
Только на ее основе возмож-
но правильное планирование, 
прогнозирование развития сети 
учреждений здравоохранения, 
потребности ее в различных 
видах ресурсов. Показатели за-
болеваемости служат одним из 
критериев оценки качества ра-
боты медицинского персонала, 
учреждений, системы здравоох-
ранения в целом [2].

а) Первичная заболевае-
мость (обращаемость) на 1000 
человек.

б) Общая заболеваемость 
(распространенность, болез-
ненность) на 1000 человек.

в) Показатели заболевае-
мости с временной утратой 
трудоспособности (ЗВУТ).

г) Показатели инвалиднос-
ти населений.

Виды болезней

Данные Росстата по за-
болеваемости основывают-
ся на данных Министерства 

здравоохранения Российской 
Федерации с учетом Между-
народной статистической клас-
сификации болезней и про-
блем, связанных со здоровьем 
(англ. International Statistical 
Classification of Diseases and 
Related Health Problems). 
Классификация – это доку-
мент, который используется 
как ведущая статистическая 
и классификационная основа 
в здравоохранении. Периоди-
чески она пересматривается 
под руководством Всемирной 
организации здравоохранения 
(ВОЗ). Международная клас-
сификация болезней (МКБ) 
является нормативным до-
кументом, обеспечивающим 
единство методических под-
ходов и международную со-
поставимость материалов. В 
настоящее время действует 
Международная классифика-
ция болезней Десятого пере-
смотра (МКБ-10, ICD-10) [5]. 
В Российской Федерации ор-
ганы и учреждения здравоох-
ранения осуществили переход 
статистического учёта на МКБ-
10 в 1999 году согласно прика-
зу Министерства здравоохра-
нения Российской федерации 
№ 170 от 27 мая 1997 года «О 
переходе органов и учреждений 
здравоохранения Российской 
Федерации на Международ-
ную статистическую класси-
фикацию болезней и проблем, 
связанных со здоровьем X пе-
ресмотра». Ниже представлен 
список классов Международ-
ной классификации болезней 
10-го пересмотра.

Класс I. К нему относятся 
Некоторые инфекционные и 
паразитарные болезни

Класс II. Новообразования
Класс III. Болезни крови, 

кроветворных органов и отде-
льные нарушения, вовлекаю-
щие иммунный механизм

Класс IV. Болезни эндок-
ринной системы, расстройства 
питания и нарушения обмена 
веществ

Класс V. Психические рас-
стройства и расстройства по-
ведения



Социальная статистика

108 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

Класс VI. Болезни нервной 
системы

Класс VII. Болезни глаза и 
его придаточного аппарата

Класс VIII. Болезни уха и 
сосцевидного отростка

Класс IX. Болезни системы 
кровообращения

Класс X. Болезни органов 
дыхания

Класс XI. Болезни органов 
пищеварения

Класс XII. Болезни кожи и 
подкожной клетчатки

Класс XIII. Болезни кост-
но-мышечной системы и со-
единительной ткани

Класс XIV. Болезни моче-
половой системы

Класс XV. Беременность, 
роды и послеродовой период

Класс XVI. Отдельные со-
стояния, возникающие в пери-
натальном периоде

Класс XVII. Врожденные 
аномалии (пороки крови), де-

формации и хромосомные на-
рушения

Класс XVIII. Симптомы, 
признаки и отклонения от 
нормы, выявленные при кли-
нических и лабораторных ис-
следованиях, не классифици-
рованные в других рубриках

Класс XIX. Травмы, отрав-
ления и некоторые другие пос-
ледствия воздействия внешних 
причин

Класс XX. Внешние при-
чины заболеваемости и смер-
тности

Класс XXI. Факторы, вли-
яющие на состояние здоровья 
населения и обращения в уч-
реждения здравоохранения.

Анализа динамики 
показателей здравоохранения 
в Российской Федерации

Для анализа динамики ис-
пользуются относительные и 

абсолютные показатели. Од-
ной из важнейших характе-
ристик динамического ряда 
является абсолютный прирост, 
который выражает абсолют-
ную скорость прироста, то есть 
увеличение или уменьшение 
явления, показывает величи-
ну абсолютных изменений в 
данном году по отношению к 
предыдущему году: Δ = yi – yi–1.
Интенсивность изменения 
уровней ряда динамики выра-
жается либо в процентах, либо 
в коэффициентах. Показатель, 
характеризующий интенсив-
ность изменения уровней ряда 
динамики называется коэф-
фициентом или темпом роста. 
Темп роста оценивается отно-
шением текущего уровня ряда 
к предыдущему уровню или к 
уровню базы сравнения:

.

Таблица 1

аналитические показатели динамики числа больничных учреждений в Российской Федерации за 1990–2015 гг.

Год
Число 

больничных 
учреждений, тыс.

Абсолютный прирост, 
тыс. Темп роста, % Темп прироста, % Абсолютное 

значение 1% 
приростаЦепной Базисный Цепной Базисный Цепной Базисный

1990 12,8 – – – 100 – 0 –
1991 12,7 –0,1 –0,1 99,22 99,22 –0,78 –0,78 0,128
1992 12,6 –0,1 –0,2 99,21 98,44 –0,79 –1,56 0,127
1993 12,6 0 –0,2 100,00 98,44 0,00 –1,56 0,126
1994 12,3 –0,3 –0,5 97,62 96,09 –2,38 –3,91 0,126
1995 12,1 –0,2 –0,7 98,37 94,53 –1,63 –5,47 0,123
1996 11,8 –0,3 –1 97,52 92,19 –2,48 –7,81 0,121
1997 11,5 –0,3 –1,3 97,46 89,84 –2,54 –10,16 0,118
1998 11,1 –0,4 –1,7 96,52 86,72 –3,48 –13,28 0,115
1999 10,9 –0,2 –1,9 98,20 85,16 –1,80 –14,84 0,111
2000 10,7 –0,2 –2,1 98,17 83,59 –1,83 –16,41 0,109
2001 10,6 –0,1 –2,2 99,07 82,81 –0,93 –17,19 0,107
2002 10,3 –0,3 –2,5 97,17 80,47 –2,83 –19,53 0,106
2003 10,1 –0,2 –2,7 98,06 78,91 –1,94 –21,09 0,103
2004 9,8 –0,3 –3 97,03 76,56 –2,97 –23,44 0,101
2005 9,5 –0,3 –3,3 96,94 74,22 –3,06 –25,78 0,098
2006 7,5 –2 –5,3 78,95 58,59 –21,05 –41,41 0,095
2007 6,8 –0,7 –6 90,67 53,13 –9,33 –46,88 0,075
2008 6,5 –0,3 –6,3 95,59 50,78 –4,41 –49,22 0,068
2009 6,5 0 –6,3 100,00 50,78 0,00 –49,22 0,065
2010 6,5 0 –6,3 100,00 50,78 0,00 –49,22 0,065
2011 6,3 –0,2 –6,5 96,92 49,22 –3,08 –50,78 0,065
2012 6,3 0 –6,5 100,00 49,22 0,00 –50,78 0,063
2013 6,2 –0,1 –6,6 98,41 48,44 –1,59 –51,56 0,063
2014 5,9 –0,3 –6,9 95,16 46,09 –4,84 –53,91 0,062
2015 5,6 –0,3 –7,2 94,92 43,75 –5,08 –56,25 0,059
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Обобщающим показате-
лем скорости изменения яв-
ления во времени является 
средний абсолютный прирост: 

. Средний темп рос-

та – это еще одна обобщен-
ная характеристика ряда дина-
мики, которая показывает, во 
сколько раз в среднем изме-
нился уровень динамического 
ряда за единицу времени:

%100*1
1

−
−

= n n
p y

y
T .

Сначала оценим динамику 
числа больничных учреждений 
в Российской Федерации. В 
табл. 1 представлена динами-
ка больничных учреждений в 
Российской Федерации за пе-
риод 1990–2015 гг. [10]. В на-
стоящее время число больниц 
в России составляет 5,6 тыс.

Из табл. 1 видно, что число 
больничных учреждений в Рос-
сии ежегодно сокращается. Так 
в 1990 г. в нашей стране было 
12,8 тыс. больничных учреж-
дений, а вот в 2015 г. оно уже 
составило 5,6 тыс. Темп при-
роста показал, что сокращение 
числа больничных учреждений 
за весь исследуемый период 
составил 56,25%. Наибольшее 
снижение наблюдается в пе-
риод с 2006 года по 2015 год. 
Абсолютное уменьшение чис-
ла больничных учреждений в 
2015 г. по сравнению с 1990 г. 
составило 7,2 тыс. 

Анализируя динамику боль-
ничных коек по видам забо-
леваний можно отметить, что 
идет сокращение больничных 
коек по всем видам, за ис-
ключением коек онкологичес-
кого профиля, темп прироста 
по которым составляет 21% 
в 2015 г. по сравнению с ба-
зой сравнения. Так, за иссле-
дуемый период, число коек 
терапевтического профиля и 
для беременных женщин, ро-
жениц и родильниц сократи-
лись на 44%. Койки невроло-
гичесого профиля сократились 
на 6,3%, что является самым 
максимальным значением, а 
вот койки для наркологичес-

ких и дермато-венерологичес-
ких больных сократились бо-
лее чем на 60% по сравнению 
с 1990 г. Гинекологические и 
инфекционные койки также 
снизились более чем на 50%. 
Связано это в первую оче-
редь с тем, что снижается и 
бюджетное финансирование 
с сферу здравоохранения, так 
как данные предоставляют го-
сударственные медицинские 
учреждения. 

Были рассмотрены два из 
основного показателя развития 
здравоохранения. Анализируя 
данные, к сожалению, наблю-
дается всеобщий спад в рос-
сийской системе. В то же время 
необходимо учесть и факторы, 
которые оказывают влияние на 
данный спад. В связи с этим 
задача совершенствования 
статистики здравоохранения 
включена в государственную 
программу Российской Феде-
рации «Развитие здравоохра-
нения», утвержденную пос-
тановлением Правительства 
Российской Федерации от 15 
апреля 2014 г. № 294, целью 
которой является обеспечение 
доступности медицинской по-
мощи и повышение эффектив-
ности медицинских услуг, объ-
емы, виды и качество которых 
должны соответствовать уров-
ню заболеваемости и потреб-

ностям населения, передовым 
достижениям медицинской на-
уки [11]. Программа отражает 
основные подходы к решению 
таких основополагающих для 
отрасли вопросов, как совер-
шенствование инфраструктуры 
здравоохранения, формирова-
ние единой профилактической 
среды, повышение качества 
оказываемой медицинской по-
мощи повышение уровня под-
готовки медицинских кадров 
и заработной платы в отрасли. 
Кроме двух рассмотренных 
предыдущих показателей стоит 
также проанализировать еще 
такие показатели как числен-
ность врачей и число врачеб-
ных амбулаторно-поликлини-
ческих учреждений. Динамика 
по этим показателям представ-
лена в табл. 3 и 4.

Из табл. 2 видно, что чис-
ленность врачей в России еже-
годно увеличивается. Исклю-
чение составлял период с 1990 
по 1999 гг., когда наблюдалось 
планомерное снижение. Так в 
1990 г. в нашей стране было 
573 тыс. врачей, а вот в 2015 
г. она уже составило 673 тыс. 
Абсолютное увеличение чис-
ленности врачей в 2015 г. по 
сравнению с 1990 г. составило 
100 тыс. Темп прироста пока-
зал, что увеличении числен-
ности врачей за весь исследу-

Рис. 1. Динамика темпов прироста больничных коек по видам 
в Российской Федерации за 1991–2015 гг.
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емый период составил 17,45%. 
Наибольшее снижение наблю-
дается в период в 1991 г., ко-
торый характеризуется темпом 
прироста равным –5,83%. На-
ибольшее увеличение было в 
2011 г. по сравнению с 1900 г., 
темп прироста равен 27,89%.

Средняя численность вра-
чей за 26 лет составляет 667,52 
тыс. чел. Каждый год в сред-
нем за период 1990–2015 гг. 
численность увеличивалась 
на 4 тыс. человек. Средний 
темп роста равен 100,6%. Это 
связано, также с увеличением 
численность выпускников по 
медицинским специальностям, 
таким образом профессии вра-
чей становятся одними и попу-
лярных направлений.

Как численность врачей, 
число врачебных амбулатор-
но-поликлинических учрежде-

ний Российской Федерации за 
1990–2015 гг. подверглись из-
менениям, только изменениям 
не положительным, а отрица-
тельным.

Анализируя данные табл. 3, 
мы можем сказать о том, что 
динамика числа врачебных ам-
булаторно-поликлинических 
учреждений не имеет ярко вы-
раженной тенденции. Данный 
показатель то увеличивается, 
то уменьшается. Снижение 
наблюдалось в период с 2005 
по 2009 гг., а после также на-
метился положительный рост 
данных медицинских учреж-
дений. И это подтверждают 
знаки при абсолютных при-
ростах: положительные и от-
рицательные. А также темпы 
роста больше и меньше 100%. 
Наименьший абсолютный 
прирост равен –6,2 тыс. уч-

реждений, то есть в 2009 году 
число врачебных амбулаторно-
поликлинических учреждений 
снизилось на 6,2 тыс. в абсо-
лютном выражении по сравне-
нию с 1990 годом. А в относи-
тельном выражении снижение 
на чуть менее чем на 30%. В 
1996 году и в 2004 году дан-
ный показатель по сравнению 
с 1990 годом увеличился на 0,6 
тыс. учреждений в абсолютном 
выражении и на 2,79% в отно-
сительном. Средний уровень 
ряда динамики равен 20,42 
тыс. учреждений. Каждый год 
в среднем за период 1990–2015 
гг. число амбулаторий сокра-
щалось на 0,24 тыс. Средний 
темп роста равен 99,4%, то есть 
каждый год в среднем данный 
показатель сокращалось 0,6%.

Важнейшим показателем 
здравоохранения как отме-

Таблица 2

аналитические показатели динамики численности врачей в Российской Федерации за 1990–2015 гг.

Год
Численность 

врачей,  
тыс. чел

Абсолютный прирост, тыс. Темп роста, % Темп прироста, %
Абсолютное 

значение 
1% 

прироста

по 
сравнению с 
предыдущим 

годом

по 
сравнению  
с 1990 г.

по 
сравнению с 
предыдущим 

годом

по 
сравнению  
с 1990 г.

по 
сравнению с 
предыдущим 

годом

по 
сравнению  
с 1990 г.

1990 573 – – – 100 – 0 –
1991 539,6 –33,4 –33,4 94,17 94,17 –5,83 –5,83 5,73
1992 552,5 12,9 –20,5 102,39 96,42 2,39 –3,58 5,396
1993 552,7 0,2 –20,3 100,04 96,46 0,04 –3,54 5,525
1994 549,3 –3,4 –23,7 99,38 95,86 –0,62 –4,14 5,527
1995 548,5 –0,8 –24,5 99,85 95,72 –0,15 –4,28 5,493
1996 557,3 8,8 –15,7 101,60 97,26 1,60 –2,74 5,485
1997 543,3 –14 –29,7 97,49 94,82 –2,51 –5,18 5,573
1998 550,8 7,5 –22,2 101,38 96,13 1,38 –3,87 5,433
1999 554,6 3,8 –18,4 100,69 96,79 0,69 –3,21 5,508
2000 680,2 125,6 107,2 122,65 118,71 22,65 18,71 5,546
2001 677,8 –2,4 104,8 99,65 118,29 –0,35 18,29 6,802
2002 682,4 4,6 109,4 100,68 119,09 0,68 19,09 6,778
2003 686 3,6 113 100,53 119,72 0,53 19,72 6,824
2004 688,2 2,2 115,2 100,32 120,10 0,32 20,10 6,86
2005 690,3 2,1 117,3 100,31 120,47 0,31 20,47 6,882
2006 702,2 11,9 129,2 101,72 122,55 1,72 22,55 6,903
2007 707,3 5,1 134,3 100,73 123,44 0,73 23,44 7,022
2008 703,8 –3,5 130,8 99,51 122,83 –0,49 22,83 7,073
2009 711,3 7,5 138,3 101,07 124,14 1,07 24,14 7,038
2010 715,8 4,5 142,8 100,63 124,92 0,63 24,92 7,113
2011 732,8 17 159,8 102,37 127,89 2,37 27,89 7,158
2012 703,2 –29,6 130,2 95,96 122,72 –4,04 22,72 7,328
2013 702,6 –0,6 129,6 99,91 122,62 –0,09 22,62 7,032
2014 709,4 6,8 136,4 100,97 123,80 0,97 23,80 7,026
2015 673 –36,4 100 94,87 117,45 –5,13 17,45 7,094

Итого 16688 100 – – – – –  
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чалось ранее является забо-
леваемость, которая отоб-
ражается или в формате на 
1000 человек населения или 
численность больных сопос-
тавленную через численность 
населения. Динамика забо-
леваемости представлена в 
табл. 4. 

За исследуемый период 
средний уровень ряда дина-
мики составляет 109292,2 тыс. 
больных с диагнозом впервые, 
установленном в жизни. На-
ибольший прирост числа боль-
ных наблюдался в 2013 и 2014 
годах по сравнению с 1990 го-
дом. Снижение числа больных 
было лишь в начале исследу-
емого периода в 1992 и 1995 
годах. Наибольшее уменьше-
ние числа больных произош-
ло в 1992 году, когда заболе-
ваемость сократилась на 7,7% 

по сравнению с 1991 годом. 
В целом за период заболевае-
мость увеличивалась на 0,6%. 
В среднем ежегодный прирост 
больных равен 704,2 тыс. чело-
век. Рост заболеваемости обус-
ловлен заметным увеличением 
числа случаев заболеваний ор-
ганов дыхания, сердечно-сосу-
дистых, онкологических, кос-
тно-мышечных заболеваний, 
а также числа травм, отравле-
ний.

Заключение

Таким образом, при опре-
делении специфики здоровья 
населения как объекта статис-
тического наблюдения необхо-
димо исходить из следующей 
базисной аксиомы – здоровье 
населения является сложным 
социальным, экономическим 

и медико-демографическим 
явлением. Следует отметить, 
что невозможно идентифи-
цировать один показатель для 
анализа подобных комплекс-
ных социально-экономических 
явлений и процессов, который 
был бы способен всесторонне 
охарактеризовать состояние 
здоровья населения.1 

Подводя некоторые ито-
ги тому, что было изложено 
выше, хотелось бы тезисно ос-
вятить основные аспекты дан-
ной научной статьи по пяти 
основным рассмотренным 
показателям. Во-первых, это 
число больничных учрежде-
ний в России, которое ежегод-
но и планомерно сокращалось 
за весь исследуемый период. 
Отмечается, что в 1990 г. это 

1 http://innovazia.ucoz.ru/_ld/0/47_ 
5_2015_new.pdf

Таблица 3

аналитические показатели динамики числа врачебных амбулаторно-поликлинических учреждений  
в Российской Федерации за 1990–2015 гг.

Год

Число врачебных 
амбулаторно-

поликлинических 
учреждений, тыс.

Абсолютный прирост, тыс. Темп роста, % Темп прироста, %
Абсолютное 

значение 
1% 

прироста

по сравнению 
с предыдущим 

годом

по 
сравнению 
с 1990 г.

по сравнению 
с предыдущим 

годом

по 
сравнению 
с 1990 г.

по 
сравнению с 
предыдущим 

годом

по 
сравнению 
с 1990 г.

1990 21,5 – – – 100 – 0 –
1991 20,9 –0,6 –0,6 97,21 97,21 –2,79 –2,79 0,215
1992 20,7 –0,2 –0,8 99,04 96,28 –0,96 –3,72 0,209
1993 20,9 0,2 –0,6 100,97 97,21 0,97 –2,79 0,207
1994 21,6 0,7 0,1 103,35 100,47 3,35 0,47 0,209
1995 21,1 –0,5 –0,4 97,69 98,14 –2,31 –1,86 0,216
1996 22,1 1 0,6 104,74 102,79 4,74 2,79 0,211
1997 21,7 –0,4 0,2 98,19 100,93 –1,81 0,93 0,221
1998 21,1 –0,6 –0,4 97,24 98,14 –2,76 –1,86 0,217
1999 21,1 0 –0,4 100,00 98,14 0,00 –1,86 0,211
2000 21,3 0,2 –0,2 100,95 99,07 0,95 –0,93 0,211
2001 21,3 0 –0,2 100,00 99,07 0,00 –0,93 0,213
2002 21,4 0,1 –0,1 100,47 99,53 0,47 –0,47 0,213
2003 21,5 0,1 0 100,47 100,00 0,47 0,00 0,214
2004 22,1 0,6 0,6 102,79 102,79 2,79 2,79 0,215
2005 21,8 –0,3 0,3 98,64 101,40 –1,36 1,40 0,221
2006 18,8 –3 –2,7 86,24 87,44 –13,76 –12,56 0,218
2007 18,3 –0,5 –3,2 97,34 85,12 –2,66 –14,88 0,188
2008 15,5 –2,8 –6 84,70 72,09 –15,30 –27,91 0,183
2009 15,3 –0,2 –6,2 98,71 71,16 –1,29 –28,84 0,155
2010 15,7 0,4 –5,8 102,61 73,02 2,61 –26,98 0,153
2011 16,3 0,6 –5,2 103,82 75,81 3,82 –24,19 0,157
2012 16,5 0,2 –5 101,23 76,74 1,23 –23,26 0,163
2013 16,5 0 –5 100,00 76,74 0,00 –23,26 0,165
2014 17,1 0,6 –4,4 103,64 79,53 3,64 –20,47 0,165
2015 18,6 1,5 –2,9 108,77 86,51 8,77 –13,49 0,171
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число составляло 12,8 тыс. 
больничных учреждений, а 
2015 г. – 5,6 тыс., с абсолют-
ным уменьшением числа боль-
ничных коек за весь исследу-
емый период равным 7,2 тыс. 
единиц и темпом сокращения 
числа больничных учреждений 
56,25%. Во-вторых, это анализ 
динамики числа больничных 
коек по видам заболеваний, ко-
торый показал, что в общем по 
всем видам заболеваний идет 
уменьшение коечного фон-
да по стране, за исключением 
коек в лечебницах онкологи-
ческого профиля, тема роста 
которых составил 21% в 2015 
по сравнению с базисным 1990 
годом. Стоит также заметить, 
что койко-места для рожениц 
и для больных по профилю 
врача-терапевта сократились 
на 44%, койки в гинекологи-
ческих и инфекционных от-

делениях снизились более, 
чем на 50%, и для больных в 
наркологических и дермато-
венерологических отделениях 
снизились на более, чем 60%, 
а само снижение продикто-
вано отнюдь не снижением 
уровня заболеваемости по 
этим направлениям – скорее 
это нехватка бюджетирования 
и инвестиционных вливаний 
в отечественную медицину. В-
третьих, это характерный из-
менения в составе численнос-
ти врачей: с 1990 по 1999 года 
– постепенное снижение шта-
та врачей, с 2000 года – пла-
номерное увеличение. Притом 
если в 1990 году их было 573 
тыс. человек, то уже в 2015 году 
их число составляло 673 тыс., 
а средний темп роста за этот 
период равен 100,6%, то есть в 
среднем за каждый год число 
врачей увеличивалось на 4 тыс. 

человек. В-четвёртых, показа-
тель количества амбулаторно-
поликлинических учреждений 
не имеет какого-либо чёткого 
вектора развития, находящий 
своё выражение примерно в 
одинаковых числах, однако 
средний темп роста при всём 
этом равен 99,4%. И в-пятых, 
это показатель заболеваемости 
населения, для которого ха-
рактерно следующее: сниже-
ние числа больных зафиксиро-
вано лишь в 1992 и 1995 годах 
с максимальным снижение на 
7,7% в 1992 году по сравнению 
с предыдущим, наряду с тем в 
2013 и 2014 годах наблюдался 
наибольший прирост числа 
больных по сравнению с ба-
зовым показателем. В целом 
за период заболеваемость уве-
личивалась на 0,6%, а средний 
ежегодный прирост больных 
равен 704,2 тыс. человек.

Таблица 4

аналитические показатели динамики заболеваемости в Российской Федерации за 1990–2015 гг.

Год Заболеваемость, 
тыс.

Абсолютный прирост, 
тыс. Темп роста, % Темп прироста, % Абсолютное 

значение 
1% 

прироста

по сравнению 
с предыдущим 

годом

по 
сравнению 
с 1990 г.

по сравнению 
с предыдущим 

годом

по 
сравнению 
с 1990 г.

по сравнению 
с предыдущим 

годом

по 
сравнению 
с 1990 г.

1990 96322 – – – 100 – 0 –
1991 98953 2631 2631 102,73 102,73 2,73 2,73 963,22
1992 91297 –7656 –5025 92,26 94,78 –7,74 –5,22 989,53
1993 96932 5635 610 106,17 100,63 6,17 0,63 912,97
1994 96000 –932 –322 99,04 99,67 –0,96 –0,33 969,32
1995 100306 4306 3984 104,49 104,14 4,49 4,14 960
1996 95013 –5293 –1309 94,72 98,64 –5,28 –1,36 1003,06
1997 98521 3508 2199 103,69 102,28 3,69 2,28 950,13
1998 97711 –810 1389 99,18 101,44 –0,82 1,44 985,21
1999 99745 2034 3423 102,08 103,55 2,08 3,55 977,11
2000 106328 6583 10006 106,60 110,39 6,60 10,39 997,45
2001 104322 –2006 8000 98,11 108,31 –1,89 8,31 1063,28
2002 106742 2420 10420 102,32 110,82 2,32 10,82 1043,22
2003 107385 643 11063 100,60 111,49 0,60 11,49 1067,42
2004 106287 –1098 9965 98,98 110,35 –1,02 10,35 1073,85
2005 105886 –401 9564 99,62 109,93 –0,38 9,93 1062,87
2006 108842 2956 12520 102,79 113,00 2,79 13,00 1058,86
2007 109571 729 13249 100,67 113,75 0,67 13,75 1088,42
2008 109590 19 13268 100,02 113,77 0,02 13,77 1095,71
2009 113877 4287 17555 103,91 118,23 3,91 18,23 1095,9
2010 111428 –2449 15106 97,85 115,68 –2,15 15,68 1138,77
2011 113922 2494 17600 102,24 118,27 2,24 18,27 1114,28
2012 113688 –234 17366 99,79 118,03 –0,21 18,03 1139,22
2013 114721 1033 18399 100,91 119,10 0,91 19,10 1136,88
2014 114989 268 18667 100,23 119,38 0,23 19,38 1147,21
2015 113927 –1062 17605 99,08 118,28 –0,92 18,28 1149,89
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Методы анализа эффективности 
дезактивации территории префектуры 
Фукусима (Япония)
В статье рассмотрены вопросы оценки радиологической и экономи-
ческой эффективности дезактивации, как меры ликвидации последс-
твий радиационного загрязнения в малонаселенных жилых районах 
префектуры Фукусима (Япония). Целью проводимого исследования 
ставилось выявление реальных эффектов по улучшению радиаци-
онной обстановки и снижению доз облучения для населения за счет 
проводимых мероприятий по дезактивации радиационно загрязненных 
территорий и их сравнение с официально заявленными показателями. 
На основании полученных результатов ставилась также задача 
оценить ожидаемую стоимость затрат на дезактивацию рассмат-
риваемых в статье территорий и ее экономическую эффективность 
в соответствии с официальными международными рекомендациями. 
Ранее результаты подобных исследований по Японии не публиковались 
как и данные о реальной величине предотвращенной дозы облучения 
за счет проводимых мероприятий по дезактивации. Ключевой целью 
исследования ставилось оценить саму необходимость проведения 
дезактивации в малонаселенных районах префектуры Фукусима ввиду 
в связи с относительно невысокими значениями радиационного фона 
на этих территориях и значительными сопутствующими финансо-
выми затратами.
В качестве исходных материалов для исследования использовались 
данные из регулярно публикуемых в открытом доступе Министерс-
твом защиты окружающей среды Японии отчетов и презентаций о 
ходе восстановительных работ в зонах эвакуации в окрестностях 
АЭС «Фукусима-1», а также данные о текущей радиационной об-
становке на территории Японии, которые открыто публикуется 
Комиссией по ядерному регулированию Японии. В ходе исследования 
проводилось физико-математическое моделирование изменения 

радиационной обстановки в одном из районов в окрестностях АЭС 
«Фукусима-1», обусловленное одновременного воздействия рядя 
природных и антропогенных факторов. При разработке матема-
тической модели, описываемой в статье, использовались также 
эмпирические зависимости, полученные сторонними исследовате-
лями в результате анализа последствий аварии на Чернобыльской 
АЭС 1986 года.
По результатам исследования были получены оценки текущих, 
прогнозируемых, а также предотвращенных за счет проведенной 
дезактивации и временного отселения доз облучения жителей одного 
из муниципалитетов префектуры Фукусима. Оценены суммарные 
и усредненные финансовые затраты на единицу предотвращенной 
дозы облучения для различных сценариев проведения мероприятий по 
защите населения, включая долгосрочную и краткосрочную эвакуацию 
и дезактивацию загрязненных территорий. Представлены оценки 
эффективности дезактивации и отселения жителей муниципали-
тета на основе сопоставления связанных с ними затрат и выгод 
для государства.
Автор приводит свои доводы о низкой радиологической эффективнос-
ти проводимых мероприятий по дезактивации и их несоответствии 
общепринятым в мировой практике принципам оптимизации затрат 
при предотвращении облучения населения. В то же время, призна-
ется, что в данном случае дезактивация позволила предотвратить 
возможные большие затраты для государства и достигла отдельных 
положительных социальных эффектов.

Ключевые слова: радиационная обстановка, радиационное загрязне-
ние, дезактивация, экономическая эффективность, доза облучения.

The article deals with the problems of radiological and economic efficiency 
of decontamination procedures as a measure of eliminating radioactive 
contamination in scarcely populated residential areas of Fukushima 
Prefecture (Japan).
The objective of the research was to identify and compare with officially 
declared results the real effects of the decontamination measures on improv-
ing the radiation situation and reducing radiation doses for the population 
in Fukushima region. There was another objective of estimating the ex-
pected decontamination expenditure for these territories and the economic 
efficiency of this measure in accordance with the official international 
recommendations. The results of such kind of survey for Japan and actual 
values of the prevented doses due to the decontamination have not been 
published before. The key objective of this research was to assess the need 
for decontamination in sparsely populated areas of Fukushima Prefecture 
taking into account relatively low radiation background in these areas and 
significant associated financial losses.
The initial data for the research have been taken from the Environment 
Ministry (Japan) reports on the restoration progress in the NPP area. The 
data on the current radiation situation in Japan have been taken from the 
Japan Nuclear Regulatory Commission Internet publications. A math-
ematical modeling of the radiation situation in remediation territories near 

Fukushima-1 NPP was carried out in the research taking into account the 
simultaneous impact of several natural and anthropogenic factors. This 
mathematical model is described in the article. Some empirical dependen-
cies obtained after the Chernobyl accident were also used in it.
As the results of the research, the estimated values of actual, predicted and 
prevented by the decontamination and the resettlement measures doses to 
residents in one specific Fukushima prefecture municipality were presented. 
The total and average financial costs per unit of prevented exposure dose 
for different emergency measures scenarios were estimated, including long-
term and short-term evacuation and decontamination. The estimated values 
of the decontamination and the resettlement effectiveness were presented 
based on the comparison of the public costs and benefits. 
The author goes on argue that radiological effectiveness of the decontami-
nation measures was very low. He noted that the measures were inconsistent 
with the principles of cost optimization in the world radiation protection 
standards. However, at the same time, the decontamination measures made 
it possible to prevent possible high costs to the government, and some 
positive social effects were finally achieved.

Keywords: radiation condition, radioactive contamination, decontamina-
tion, economic efficiency, exposure dose.

The efficiency analysis methods 
of decontamination of Fukushima Prefecture 
territory (Japan)
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Введение

Расширение сферы исполь-
зования радиоактивных мате-
риалов в экономике, тяжёлые 
последствия аварий, имевших 
место в 1986 г. на Чернобыль-
ской АЭС и в 2011 г. на АЭС 
«Фукусима-1», а также наличие 
потенциальной возможности 
осуществления террористичес-
ких актов с применением ра-
диоактивных веществ, способ-
ных привести к загрязнению 
густонаселенных территорий, 
предопределяют в научном 
сообществе значительный ин-
терес к проблемам разработки 
и обоснования стратегий обес-
печения радиационной безо-
пасности. Предлагаемые се-
годня подходы к их решению, 
закрепленные в утвержденных 
на международном уровне ре-
комендациях по организации 
реагирования в чрезвычай-
ных ситуациях, связанных с 
воздействием радиационного 
фактора [1], в основном ба-
зируются на принципе эконо-
мической целесообразности. 
Согласно этому принципу, 
вмешательство в ход ситуа-
ции является обоснованным, 
если связанные с ним затраты, 
обеспечивающие снижение доз 
облучения, не превышают ве-
личины предотвращенного им 
потенциального вреда.

Как правило, величина вре-
да от радиационного фактора 
полагается пропорциональной 
дозе облучения, что следу-
ет из линейной беспороговой 
концепции, лежащей в основе 
оценок радиационного рис-
ка [2]. Экономический экви-
валент вреда определяется из 
стоимости дозы облучения, 
оцениваемой пропорциональ-
но стоимости потерянных лет 
жизни, обусловленных этой 
дозой. В качестве показателя, 
в этом случае, используется 
либо величина индивидуаль-
ной либо коллективной дозы 
(полученной всеми лицами из 
наблюдаемой группы). В час-
тности, в российских норма-
тивных документах предла-

гается коллективную дозу в 
1 чел.-Зв приравнивать к поте-
ре 1 года человеческой жизни. 
При этом, цену 1 года жизни 
рекомендовано устанавливать 
на уровне не менее величины 
среднедушевого валового на-
ционального продукта [3].

Затраты на вмешательство 
обычно предлагается опреде-
лять из стоимости произве-
денных работ по реабилитации 
загрязненной территории и за-
щите населения от облучения. 
В их состав также могут быть 
включены косвенные изде-
ржки, связанные с остановкой 
производства, утратой матери-
альных ценностей и некоторые 
другие [4].

В методических рекомен-
дациях по обоснованию вме-
шательства [1] отмечается, что 
принцип его экономической 
целесообразности следует при-
менять в основном при дозах 
облучения от 20 до 100 мЗв/год. 
При дозах облучения свыше 
100 мЗв/год деятельность на 
загрязненной территории при-
знается недопустимой, за ис-
ключением случаев, связанных 
со спасением людей и (или) 
предотвращением более тяже-
лых последствий. В подобных 
ситуациях вмешательство, с 
большой вероятность. будет 
включать в себя и эвакуацию 
населения. 

Вмешательство считает-
ся малообоснованным, если 
дозы облучения не превышают 
20 мЗв/год [1]. Вместе с тем, 
практика управления ликви-
дацией последствий аварий на 
Чернобыльской АЭС и АЭС 
«Фукусима-1» свидетельствует, 
что достаточно радикальные 
меры вмешательства исполь-
зовались уже в этом диапазо-
не довольно таки невысоких 
значений доз облучения насе-
ления. К ним специалисты от-
носят, в частности, переселе-
ние 52,2 тыс. человек в период 
1990–1991 гг. с загрязненных 
территорий Украины и Бело-
руссии при среднегодовой дозе 
облучения на тот момент чуть 
выше 5 мЗв/год. Стоимость 

единицы предотвращенной 
дозы облучения от этой меры 
оценивается в 130 чел.-Зв, что 
не менее чем в 10 раз превы-
сило среднедушевой ВНП этих 
регионов на тот момент [5].

Чрезмерно затратными 
выглядят и меры, которые 
предприняло правительство 
Японии по обеспечению ради-
ационной безопасности в ряде 
муниципалитетов префектуры 
Фукусима, загрязненных в ре-
зультате аварии на АЭС «Фу-
кусима-1». В некоторых из них 
комплекс мер вмешательства 
был применен при дозах облу-
чения на уровне 1–5 мЗв/год.

Вместе с тем, кажущаяся 
необоснованность такого вме-
шательства не всегда пред-
ставляется очевидной. На наш 
взгляд, при оценке ее эффек-
тивности следует учитывать не 
только закономерности фор-
мирования ущерба от радиаци-
онного облучения, но и допол-
нительные издержки общества, 
связанные с компенсацией со-
циально-психологических пос-
ледствий вмешательства для 
населения.

В данной работе рассмат-
риваются подходы к обоснова-
нию вмешательства по терри-
тории муниципалитета Тамура 
префектуры Фукусима с уче-
том естественных закономер-
ностей изменения радиацион-
ной ситуации и особенностей 
проводимой политики по 
обеспечению социально при-
емлемых условий проживания 
населения на подвергшихся за-
грязнению территориях.

1. Особенности 
вмешательства при 
радиационной аварии 
в префектуре Фукусима

В августе 2011 года Прави-
тельством Японии был принят 
акт «О специальных мерах по 
устранению радиационно-
го загрязнения» [6], который 
вступил в силу в январе 2012 
года. В соответствии с ним в 
ряде пострадавших зон пла-
нировалось провести работы 
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по дезактивации территории, 
целью которых, в перспективе, 
было снижение доз облучения 
жителей в них до уровня ниже 
1 мЗв/год. К таким зонам был 
отнесен ряд территорий, отно-
сящихся к 11 муниципалитетам 
префектуры Фукусима, сред-
негодовые дозы облучения на 
которых не превышали 20 мЗв/
год. Их жители были эвакуиро-
ваны в 2011 году, преимущес-
твенно, в период протекания 
острой фазы аварии. Эконо-
мическая деятельность на этих 
территориях была полностью 
прекращена, когда масштаб 
последствий аварии был еще 
достоверно не определен.

К декабрю 2011 года Ми-
нистерство защиты окружаю-
щей среды Японии выработало 
руководящие документы, кото-
рые включали подробные пра-
вила и инструкции для прове-
дения всех видов и этапов работ 
по реабилитации территорий 
особой зоны дезактивации [7]. 
План мероприятий предпола-
гал: определение районов для 
обследования; выявление зон 
загрязнения и определение для 
них видов дезактивации; про-
ведение поэтапной дезактива-
ции по составленному плану; 
сбор, вывоз и захоронение ра-
диоактивного грунта; проверка 
радиационной обстановки на 
соответствие поставленным 
целям.

К началу 2016 года дезак-
тивация была завершена в 6 
муниципалитетах. Наиболее 
полная информация по про-
цедуре проведения, составу и 
объемам работ в открытом до-
ступе имеется по части терри-
тории муниципалитета Тамура, 
где мероприятия проводились 
с 5 июля 2012 по 28 июля 2013 
года [8]. Дезактивации были 
подвергнуты только зоны пос-
тоянного проживания и часто-
го посещения, а также приле-
гающие к ним сельхозугодия и 
лесные массивы. В ходе работ 
в муниципалитете Тамура, где 
до аварии проживало порядка 
400 человек (121 домохозяйс-
тво), было обработано око-

ло 2 км2 лесных территорий, 
1,3 км2 фермерских угодий, 
97 км дорог и 228 тыс. м2 час-
тных и муниципальных зданий 
и придомовых территорий. 
Суммарные затраты на про-
ведение дезактивации мож-
но приближенно оценить по 
заявленным объемам работ 
(120000 чел.-дней [8]) и сред-
нестатистической стоимости 
труда в Японии для рабочего 
персонала (28,3 долл. США/
час [9]). Полученное значение 
в 27,2 млн. долл. США можно 
принимать за нижнюю оценку, 
так как в нее не входят затра-
ты на расходные материалы и, 
по-видимому, работы по захо-
ронению грунта.

По завершению дезакти-
вации на каждом из участков 
уровни мощности дозы срав-
нивались с измеренными зна-
чениями до начала дезакти-
вации, и по их соотношению 
оценивалась ее эффектив-
ность. Дополнительно качест-
во дезактивации оценивалось 
по снижению уровней загряз-
нения поверхностей, но сово-
купный эффект определялся 
по контрольным измерениям 
мощности дозы до и после 
обработки участков. Допол-
нительные контрольные изме-
рения проводились в сентяб-
ре-октябре 2013 года по всей 
территории муниципалитета. 
Они показали, что среднее зна-
чение мощности дозы в районе 
проведения дезактивации сни-
зилось с 0,63 до 0,4 мкЗв/час и 
к сентябрю-октябрю 2013 года 
достигло 0,34 мкЗв/час.

Основной задачей дезак-
тивации являлось снижение 
уровня радиационного фона в 
перспективе до 0,23 мкЗв/час. 
С учетом фактора экраниро-
вания (за счет того, что часть 
жизни жители прибывают 
в домах, где облучение ниже, 
средняя доза для них составит 
0,6 от дозы под открытым не-
бом) и естественного природ-
ного фона, это соответствует 
1 мЗв/год индивидуальной 
дозы дополнительного облуче-
ния жителей.

При столь незначительном 
эффекте снижения радиацион-
ного фона стоимость работ и 
трудозатраты на дезактивацию 
кажутся неоправданно высо-
кими.

Это связано с тем, что боль-
шой объем работ был проведен 
по тщательной дезактивации 
зданий, придомовых терри-
торий и водосточных комму-
никаций, начиная от верхних 
ярусов к нижним, с приме-
нением ручного труда. Зна-
чительные трудозатраты при 
этом были связаны с обеспече-
нием безопасности работников 
и нераспространения радио-
активности в ходе проведения 
работ – огораживание мест 
дезактивации, раздельный 
сбор отложений при очистке 
разных ярусов зданий, сбор и 
фильтрация загрязненной тех-
нической воды и т.п.

Ручная дезактивация актив-
но применялась при удалении 
пыли и отложений в местах об-
щего пользования, на школь-
ных и детских площадках, ма-
лых конструкциях, которые не 
вносили существенного вклада 
в общий радиационный фон. 
Выполнение подобных работ 
по удалению легкоснимаемой 
активности сводило к мини-
муму вероятность непосредс-
твенного контакта жителей с 
радиоактивными примесями 
после возвращения и риски 
вторичного загрязнения зон их 
проживания, однако, оно не 
могло заметно повлиять на ра-
диационный фон в масштабах 
каждого района.

В тоже время, результаты 
замеров мощности дозы, ко-
торые служили для оценки 
уровня радиационного благо-
получия и степени снижения 
радиационного фона, произ-
водились преимущественно на 
открытых грунтах. Снижение 
средних показателей радиаци-
онного фона обеспечили рабо-
ты по удалению загрязненного 
слоя земли, глубокая вспашка 
и прочие работы, которые поз-
воляли обработать большие 
площади открытого грунта 
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с применением автоматизи-
рованных средств. Вследствие 
этого, многие неавтоматизи-
рованные работы по дезакти-
вации зданий и придомовых 
территорий повышали общие 
затраты на дезактивацию и 
формально снижали ее эконо-
мическую эффективность.

Эффективность дезактива-
ции зависит также и от зако-
номерностей снижения дозы 
облучения вследствие распада 
радионуклидных загрязните-
лей в естественной среде.

Загрязнение территории 
после аварийного выброса 
в атмосферу радиоактивных 
примесей происходит в ре-
зультате осаждения на почву 
радиоактивных аэрозолей, ко-
торые свободно переносятся 
с ветром на сотни километров 
от места их образования. Их 
осаждение может происходить 
с различной интенсивностью 
на разных поверхностях, с ко-
торых они могут впоследствии 
быть подняты вторично или 
смыты осадками. Большинство 
типов поверхностей и матери-
алов в той или иной степени 
абсорбируют радиоактивные 
аэрозоли без возможности их 
полного удаления. После про-
хождения уже первых осад-
ков радионуклиды проникают 
с водой в грунт и со временем 
распределяются в нем, как 
правило, с небольшим смеще-
нием максимума концентра-
ции в глубину от поверхности. 
Постепенно вся легкоснима-
емая активность перемещает-
ся в грунт, в том числе через 
различные дренажные комму-
никации. В результате, имен-
но поверхностные слои почвы 
и зоны скопления органичес-
кого мусора становятся основ-
ными источниками внешнего 
облучения людей в населенных 
зонах.

Помимо этого, люди могут 
получать дозу за счет облучения 
от радионуклидов, попавших 
на кожу при контакте с загряз-
ненными предметами и вследс-
твие внутреннего облучения 
при потреблении загрязненных 

радионуклидами продуктов пи-
тания и вдыхания радиоактив-
ных аэрозолей вместе с возду-
хом. Дозы от этого облучения 
прогнозировать достаточно 
сложно, так как они зависят от 
поведения каждого человека в 
отдельности, вероятности вто-
ричного подъема радиоактив-
ных частиц примеси, степени 
их сцепления с поверхностью 
и вероятности попадания в 
пищеварительный тракт. Если 
дезактивация проводится с на-
рушением технологии ее про-
ведения, то возрастает веро-
ятность прямого контакта с 
радиоактивной пылью и аэро-
золями как у ликвидаторов, так 
в перспективе и у жителей. На 
практике, если удалось исклю-
чить из рациона жителей мест-
ные продукты питания, а выпа-
дения завершились достаточно 
давно, то дозы для населения 
оцениваются только по вне-
шнему облучению, изменению 
мощности которого присущи 
некоторые закономерности.

Рассмотрим закономернос-
ти снижения доз от внешнего 
облучения без учета и с учетом 
дезактивации.

2. Модели оценки 
предотвращенной дозы 
облучения

После завершения выпаде-
ний радиоактивных примесей 
на почву, без активного вне-
шнего воздействия, мощность 
дозы гамма-излучения или ра-
диационный фон будет посте-
пенно снижаться за счет двух 
факторов: естественного ради-
ационного распада радионук-
лидов и их заглубления в поч-
ве. Динамику мощности дозы 
гамма-излучения в местах жиз-
недеятельности можно описать 
следующим выражением:

  (1)

где H(0) – мощность дозы гам-
ма-излучения, измеренная на 
момент начала отсчета (после за-
вершения активной фазы аварии 
и радиоактивных выпадений);
 Frad(t) – фактор, определяю-

щий спад активности всех радио-
нуклидов примеси и мощности 
дозы гамма-излучения от них в 
заданной точке (Frad(0) = 1);
 Fdeep(t) – фактор, определяю-
щий спад мощности дозы гамма-
излучения в заданной точке от 
всех техногенных радионуклидов в 
(на) почве за счет их заглубления 
и экранирования излучения верх-
ними слоями (Fdeep(0) = 1).

Почти для всех сценариев 
гипотетических радиационных 
аварий при выбросе и выпа-
дении смеси радионуклидов 
фактор Frad(t) может быть опи-
сан следующим выражением:
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где ψi(0) – относительный вклад 
i-го нуклида в мощность дозы 
в точке измерения на момент t = 0;
 λi – постоянная радиоак-
тивного распада, а T1/2i

 – пери-
од полураспада для i-го нуклида 
в смеси.

Фактор Fdeep(t) зависит как 
от химической формы выпаде-
ний, так и от типа и состояния 
почвы или поверхности. Для 
временных интервалов в не-
сколько лет для его описания 
иногда используют экспонен-
циальную зависимость, однако 
для задач прогнозирования на 
десятки лет такой подход яв-
ляется неверным, так как на 
практике эффект активного 
заглубления проявляется толь-
ко в течение первых лет, после 
чего спад резко замедляется. С 
учетом этого эффекта в работе 
[10] было предложено, а поз-
днее использовано в [11] сле-
дующее выражение, которое 
более реалистично описывает 
динамику мощности дозы от 
радиоактивных изотопов цезия 
на почве в диапазоне от года 
до десятков лет:
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где τ1 = 1,5 года, а τ2 = 50 лет; нор-
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мировочные коэффициенты a1 и 
a2 подбираются индивидуально из 
условий и могут быть на практи-
ке определены по результатам на-
блюдения за динамикой мощнос-
ти дозы.

Эти закономерности в по-
ведении радионуклидов спра-
ведливы в отсутствии вмеша-
тельства. Однако, масштабная 
дезактивация, в ходе которой 
нарушается целостность поч-
вы, удаляется верхний слой 
или добавляется чистый грунт 
поверх загрязненного, влияет 
на процесс дальнейшей мигра-
ции радионуклидов. В зависи-
мости от типа проводимых ра-
бот, их миграция может быть 
ускорена или фактически при-
остановлена. Если в ходе уда-
ления верхнего слоя грунта бу-
дут вскрыты уровни с высокой 
концентрацией радиоактивных 
отложений, то под воздействи-
ем осадков это может привес-
ти к активизации процессов 
заглубления [12]. Снижение 
мощности дозы за счет миг-
рации радионуклидов в почве 
может практически прекра-
титься, если в результате де-
зактивации основная доля ак-
тивности будет перемещена на 
большую глубину, например, 
в процессе глубокой вспашки. 
Какой именно из процессов 
будет преобладать, можно бу-
дет установить по изменению 
кривой спада мощности дозы 
после дезактивации. Эти про-
цессы приводят к тому, что 
зависимость Fdeep(t) модифи-
цируется. Формализованное 
выражение этой модификации 
можно получить путем норми-
рования функции (3) со сме-
щением во времени:
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где τ – момент завершения про-
ведения дезактивации на данном 
участке (время дезактивации отде-
льного небольшого участка пред-
полагается также очень малым),
 tR – временное смещение 

фактора заглубления: при tR < τ 
дезактивация провоцирует ускоре-
ние процессов заглубления радио-
нуклидов по сравнению с текущим 
состоянием, а при tR > τ дезакти-
вация замедляет этот процесс.

Так как дезактивация не 
может влиять на закономер-
ности радиационного распада, 
то зависимость «F» _»rad»  «(t)»  
после ее проведения описыва-
ется выражением (2). С учетом 
этого, измерение мощности 
дозы после проведения дезак-
тивации может быть представ-
лено следующим выражением:
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где f – кратность снижения уров-
ня мощности дозы в результате 
дезактивации на малом участке.

3. Оценка предотвращенной 
дозы внешнего облучения 
в результате дезактивации 
в муниципалитете Тамура

Применяя рассмотренный 
подход, оценим прогнозиру-
емые и предотвращенные за 
счет дезактивации дозы облу-
чения населения в муниципа-
литете Тамура.

С учетом известных законо-
мерностей изменения мощнос-
ти дозы излучения в отсутс-
твии дезактивации и после ее 
проведения (в выражениях (1) 
и (5) соответственно) предо-
твращенную индивидуальную 
дозу внешнего облучения D за 
период времени от момента t1 
до t2 можно оценить следую-
щим образом:

 ( ) ( )[ ] ,2
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dttHtHD
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где H(t) – мощность дозы на тер-
ритории без проведения мероп-
риятий по снижению облучения, 
а HR(t) – при условии их прове-
дения.

С учетом усредненных по 
территории района дезактива-
ции результатов замеров мощ-
ности дозы облучения до и 
после проведения работ (0,55 

и 0,32 мкЗв/час соответствен-
но) с учетом вычета природно-
го радиационного фона (0,08 
мкЗв/час [13]) можно пред-
положить, что кратность сни-
жения мощности дозы за счет 
проведения дезактивации со-
ставила величину f = 1,72.

На основании имеющихся 
результатов измерений в этом 
районе, проведенных в первые 
месяцы после аварии, извест-
но, что долгоживущие радио-
нуклиды Cs-134 и Cs-137, ко-
торые полностью определяют 
радиационную обстановку в 
районе аварии в долгосрочном 
периоде, вносили вклад в дозу 
излучения в соотношении 0,811 
к 0,189 соответственно [14, 15].

С учетом изотопного соста-
ва, динамика мощности дозы 
H(t) в муниципалитете Тамура 
без внешнего вмешательства с 
момента радиоактивных выпа-
дений (принимается t = 0) оп-
ределяется, согласно уравне-
нию (1). При этом, показатель 
радиационного распада оцени-
вается по формуле:
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где первый член описывает зако-
номерности снижения мощности 
дозы в результате радиационного 
распада изотопа Cs-134, а вто-
рой – Cs-137. Коэффициенты в 
показателях экспонент являются 
справочными величинами, а от-
носительные вклады в мощность 
дозы были рассчитаны из доступ-
ных данных [14, 15] о радиацион-
ном загрязнении данного района в 
первые месяцы после аварии.

Фактор заглубления Fdeep(t) 
определяется по формуле (3), 
в которой нормировочные ко-
эффициенты a1 = 0,372 и a2 =
= 0,628 непосредственно взя-
ты из [10] для условий ава-
рийного выброса и выпадения 
примеси в ближней зоне (до 
100 км) атомной станции. Оче-
видно, что HR(t) = H(t) до на-
чала процедуры дезактивации 
(0 ≤ t ≤ T1).

Значение H(0) из выра-
жения (5) подбирается таким 
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образом, чтобы среднее зна-
чение H(t) за период с начала 
(T1 = 1,306 лет) до завершения 
(T2 = 2,292 лет) дезактива-
ции на всей территории рав-
нялось известной величи-
не 0,55 мкЗв/час. С учетом 
этого было установлено, что 
H(0) = 1,078 мкЗв/час.

Средняя мощности дозы 
излучения HR(t) в процес-
се проведения дезактивации 
(T1 < t < T2) определяется 
суммой мощностей доз на об-
работанных и еще не обрабо-
танных малых участках при 
равномерно уменьшающемся 
числе последних. Мощность 
дозы на каждом из малых 
участков снижается в f раз к 
моменту τ завершения дезак-
тивации отдельного участка 
на большой территории. При 
t ≥ T2 усредненная мощность 
дозы по всей дезактивирован-
ной территории определяется 
закономерностями, описанны-
ми выражениями (2) и (3) для 
совокупности дезактивирован-
ных малых участков. Графики 
функций HR(t) и H(t) представ-
лены на рис. 1.

Эти закономерности могут 
быть представлены следующи-
ми выражениями:
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Для оценки значения пара-
метра tR были использованы 
результаты дополнительных 
замеров, проведенных практи-
чески единовременно по всей 
территории в момент t = 2,54 
лет и показавших среднее зна-
чение 0,26 мкЗв/час за вычетом 
природного фона. Параметр tR 

подбирается или вычисляется 
таким образом, чтобы соблю-
далось условие HR(t = 2,54) =
= 0,26 мкЗв/час, где t = 2,54 –
момент проведения контроль-
ного замера по всей террито-
рии дезактивации в годах с 
момента аварии, а 0,26 мкЗв/
час – их усредненное по му-
ниципалитету значение за вы-
четом природного фона. Этим 
условиям вполне удовлетворя-
ет широкий диапазон значений  
tR ≥ 7 лет, из чего можно сде-
лать вывод, что после дезак-
тивации фактор миграции ра-
дионуклидов в почве перестал 
влиять на динамику радиаци-
онной обстановки.

С учетом полученных зави-
симостей H(t) и HR(t), неслож-
но оценить все варианты доз 
внешнего облучения, которые 
жители муниципалитета Таму-
ра могли получить вследствие 
аварии и предпринятых мер по 
ликвидации ее последствий, 
включая индивидуальные и 
коллективные дозы в отсутс-
твии вмешательства, предо-
твращенные и остаточные 
после него дозы. В частности, 
оценить эффективную инди-
видуальную дозу для жителей 
Тамуры, в условиях отсутс-
твия эвакуации и дезактива-
ции можно интегрированием 
H(t) за интересующий период 

времени на основе следующего 
уравнения:

 ( ) ,2

1
0 ∫=

t

tэ dttHKD , (9)

где H(t) – динамика мощности 
дозы облучения в отсутствии вме-
шательства, определяемое уравне-
нием (1);
 t1 и t2 – границы временного 
периода накопления дозы;
 Kэ – коэффициент экрани-
рования, равный 0,6.

Величина соответствующей 
коллективной дозы определя-
ется как произведение индиви-
дуальной дозы на количество 
проживающих жителей, рав-
ное 400. На рис. 2 показано, 
как менялись бы в муниципа-
литете Тамура индивидуальная 
и коллективная дозы облуче-
ния жителей после аварии.

Согласно этому графику, 
уже на восьмом году (факти-
чески с 2018 года) после ава-
рии, без каких-либо защитных 
мер, индивидуальные ежегод-
ные дозы внешнего облучения 
снизятся до значений менее 
1 мЗв. За первые 10 лет кол-
лективная доза для жителей 
составит порядка 7 чел.-Зв., а 
за первые 25 лет – около 11 
чел.-Зв.

Отметим, что при величине 
среднедушевого ВНП Японии 
в 35–40 тыс. долл. США ожи-

Рис. 1. Сравнительные графики динамики мощности дозы в муниципалитете 
Тамура: 1 – при проведении дезактивации HR(t); 2 – в предположении ее 

отсутствия H(t). Моменты T1 и T2 – начало и окончание дезактивации



Статистика и математические методы в экономике

120 Статистика и экономика  Т. 14. № 3. 2017

даемый экономический экви-
валент потерь населения при 
таких дозах мог находиться в 
пределах 250–400 тыс. долл. 
США.

Оценки остаточной после 
вмешательства (дезактивации 
и отселения либо только одно-
го отселения) индивидуальной 
дозы облучения для жителей 
муниципалитета Тамура мож-
но получить путем интегри-
рования зависимостей HR(t) и 
H(t) с использованием аналога 
выражения (9) за интересу-
ющий период с момента воз-
вращения жителей и с учетом 
фактора экранирования. Пре-
дотвращенная доза за это же 
время определяется на основе 
выражения (6). На рис. 3 пред-
ставлены результаты расчета 
индивидуальной дозы облуче-
ния по годам и динамики на-
копления коллективной дозы в 
предположении, что возвраще-
ние жителей в муниципалитет 
Тамура произошло в апреле 
2014 года после снятия огра-
ничений на проживание.

Согласно представленным 
на рис. 3 зависимостям, уже 
на второй год после возвраще-
ния (то есть в 2015–2016 гг.) 
ежегодная индивидуальная 
доза для населения будет ниже 
1 мЗв в случае дезактивации 
и на пятый год, в случае ее 
отсутствия. Таким образом, 

эффект снижения индивиду-
альной дозы от проведения 
дезактивации составил менее 
50%.

Для полноценного учета 
эффекта от дезактивации не-
обходимо учесть коллективную 
дозу, которую получила груп-
па ликвидаторов за время ее 
проведения. Ее величину при-
близительно можно оценить, 
исходя из известных трудозат-
рат на дезактивацию. Если до-
пустить, что работа шла с оди-
наковой интенсивностью 360 
дней по 8 часов в день и всего 

было затрачено 120000 чел.-
дней, то, в среднем, ежедневно 
облучению подвергалось 333 
человека по 1/3 суток или 111 
человек работало круглосуточ-
но. С учетом этого, величину 
коллективной дозы ликвида-
торов можно получить интег-
рированием зависимости HR(t) 
в  уравнении (8) по диапазону 
T1 < t < T2 и умножением полу-
ченного результата на 111 без 
учета фактора экранирования, 
так как ликвидаторы работают 
преимущественно вне поме-
щений. Оценка коллективной 
дозы ликвидаторов при таких 
предположениях составила 
0,422 чел.-Зв.

4. Оценка экономического 
эффекта дезактивации на 
примере муниципалитета 
Тамура

Как следует из графиков, 
представленных на рис. 3, пре-
дотвращенная дезактивацией 
коллективная доза, с учетом 
вычета дозозатрат ликвида-
торов, за первые 10 лет после 
возвращения жителей соста-
вит 1,0 чел.-Зв., а за первые 
25 лет – около 1,8 чел.-Зв. 
В пересчете на приведенную 
в разделе 3 стоимость затрат, 
это составляет примерно 27 и 

Рис. 2. Оценки доз обучения жителей без проведения эвакуации и дезактивации: 
«1» – индивидуальная накопленная доза за после аварии; «2» – динамика 

накопления коллективной дозы для данной группы жителей с момента аварии

Рис. 3. Дозы обучения жителей после возвращения и при проведении 
дезактивации территории: «1» и «2» – индивидуальная и предотвращенная доза за 
каждый год после возвращения; «3» и «4» – динамика накопления коллективной 
дозы для данной группы жителей с момента возвращения с учетом и без учета 

дезактивации; «5» – динамика предотвращенной коллективной дозы
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15 млн. долл. США на едини-
цу предотвращенной коллек-
тивной дозы. Если сравнивать 
вариант с возвращением насе-
ления в апреле 2014 года после 
дезактивации с гипотетичес-
ким вариантом, когда жители 
вовсе не были эвакуированы в 
марте 2011 года, то предотвра-
щенная доза за первые 10 и 
25 лет составила бы 2,0 и 4,2 
чел.-Зв. В любом случае, сто-
имость предотвращения еди-
ницы коллективной дозы со-
ставит несколько миллионов 
долл. США, что значительно 
превышает среднестатистичес-
кую стоимость 1 года жизни 
жителя Японии, оцениваемой 
по величине ВНП на душу на-
селения. Согласно принципу 
оптимизации затрат, дезакти-
вация в этом случае была эко-
номически нецелесообразна. 
Тем более, что целевые уров-
ни облучения ниже 1 мЗв/год 
были бы достигнуты к 2018 
году и в отсутствии дезактива-
ции, только вследствие сниже-
ния мощности дозы облучения 
в результате естественных про-
цессов.

Вместе с тем, на эффектив-
ность дезактивации в данном 
случае, оказали определенное 
влияние и дополнительные за-
траты, которые понесло госу-
дарство в связи с эвакуацией 
населения. Рассматриваемая 
территория муниципалитета 
Тамура попала в зону прину-
дительной эвакуации, что ав-
томатически относит ее к зоне 
аварийного облучения насе-
ления, хотя дозовые нагруз-
ки там были одни из самых 
низких в 20 км зоне атомной 
станции. Все эвакуированные 
жители ежемесячно получали 
пособия в сумме, эквивалент-
ной 980 долл. США, которые 
они должны были перестать 
получать только после возвра-
щения. Чтобы стимулировать 
возвращение, были предложе-
ны стимулирующие «подъем-
ные» выплаты по 7200 долл. 
США на семью. На рис. 4 
представлены сравнительные 
графики суммарных затрат на 

пособия эвакуированным жи-
телям с затратами на поведе-
ние дезактивации.

Из этих графиков вытекает, 
что, в случае успешного воз-
вращения жителей в апреле 
2014 года, суммарные затраты 
составили бы порядка 43 млн. 
долл. США с учетом преды-
дущих компенсаций и стиму-
лирующих выплат. Эта сумма 
ко второй половине 2020 года 
сравнялась бы с суммой выпла-
ченных компенсаций. Если бы 
дезактивация не была проведе-
на, то, благодаря естественно-
му снижению радиационного 
фона до 1 мЗв/год в 2018 году, 
можно было бы начать проце-
дуру возвращения жителей. К 
этому моменту сумма выпла-
ченных компенсаций достигла 
бы 30 млн. долл. США, но, по 
сравнению со сценарием при 
проведении дезактивации, не 
была бы восстановлена инфра-
структура жилых районов и не 
устранена вероятность контак-
та жителей с радиоактивными 
отложениями и наносами, ко-
торые были профессионально 
удалены в ходе дезактивации. 
С этой точки зрения, проведе-
ние дезактивации значительно 
повысило шансы на возвра-
щение жителей, а на фоне оп-
лаченных сумм компенсаций 
даже столь высокая стоимость 
работ оправдает себя уже в 
ближайшей перспективе.

Проведение мероприятий 
по дезактивации ряда жилых 
районов в префектуре Фуку-
сима можно рассматривать 
как попытку властей, ценой 
значительных затрат, изме-
нить статус этих территорий 
с районов аварийного облу-
чения до статуса повседнев-
ного проживания с дозовыми 
нагрузками ниже 1 мЗв/год, 
что дало бы основания пре-
кратить выплачивать компен-
сации и вернуть жителей из 
эвакуации. Так как в первые 
месяцы после аварии были 
приняты решения об экстрен-
ном закрытии доступа к тер-
риториям, часть которых не 
была подвержена серьезному 
загрязнению, то приостано-
вить выплаты компенсаций и 
вернуть население без прове-
дения восстановительных ме-
роприятий уже было нельзя, 
не вызвав негативной реак-
ции в обществе. Аналогично 
сегодня развивается ситуация 
с зонами отселения и ограни-
ченного проживания в райо-
не Чернобыльской АЭС, где 
продолжаются выплачиваться 
компенсации жителям, про-
живающим на территориях, на 
которых уровни загрязнения и 
радиационная обстановка уже 
не являются превышенными. 
Отмена же выплаты компен-
саций требует принятия непо-
пулярных решений.

Рис. 4. Динамика суммарных затрат на компенсации и проведение дезактивации 
для муниципалитета Тамура: «1» – без проведения дезактивации и возвращения 

жителей; «2» – при проведении дезактивации и с возвращением в апреле  
2014 года
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Следует учесть, что ме-
роприятия в муниципалитете 
Тамура – первый опыт из на-
меченной серии работ на тер-
риториях, где радиационный 
фон не превысил 20 мЗв/год. 
Здесь были отработаны тех-
нологии и подходы к дезак-
тивации, которые, вероятно, 
будут изменены или усовер-
шенствованы, после оценки 
их эффективности, при де-
зактивации других террито-
рий, в результате чего сто-
имость последующих работ 
будет снижена. Очевидно так-
же, что в районах с большим 
уровнем загрязнения эффек-
тивность дезактивации будет 
выше, как и предотвращенная 
доза облучения.

Можно утверждать, что и 
при проведении дезактивации, 
и без нее, и даже в отсутствии 
эвакуации, жители данного 
района за все время последу-
ющего проживания не могли 
бы получить дозы внешнего 
облучения, которые привели 
бы к сколь-нибудь значимым 
негативным эффектам для их 
здоровья.

Заключение

Реализация на практике 
принципов оптимизации за-
трат при проведении дезак-
тивации радиационно загряз-
ненных территорий должно 
базироваться на объективном 
учете как всего комплекса пос-
ледствий применения мер по 
обеспечению радиационной 
безопасности, так и законо-
мерностей изменения радиа-
ционной обстановки вследс-
твие протекания естественных 
природных процессов.

В составе таких последствий 
традиционно учитываются за-
траты, направленные на сни-
жение радиационных рисков, 

и предотвращенный таким об-
разом ущерб. Вместе с тем, как 
показано в работе, на практи-
ке перечень затрат может быть 
значительно расширен. В него 
также целесообразно включить 
все расходы общества, связан-
ные со снижением социальной 
напряженности среди насе-
ления пострадавших террито-
рий. К ним следует отнести не 
только расходы на эвакуацию, 
но и компенсационные вы-
платы населению в период ее 
проведения и стимулирующие 
выплаты для возвращения к 
местам прежнего проживания, 
а также некоторые другие. 
Учет всех расходов объективно 
способствует смягчению норм 
радиационной безопасности 
(увеличению допустимого или 
экономически обоснованного 
остаточного уровня радиаци-
онного загрязнения террито-
рии). С точки зрения радиаци-
онных рисков такое смягчение 
не несет в себе значимых угроз 
для здоровья населения, но 
является экономически оп-
равданным, поскольку в итоге 
ведет к снижению социаль-
ных издержек общества и го-
сударства за счет исключения 
ряда чрезмерно затратных мер 
и необходимости выплачивать 
сопутствующие компенсации.

Природные процессы, оп-
ределяющие снижение кон-
центрации загрязнения в 
естественной среде, могут су-
щественно меняться под воз-
действием дезактивации как 
в течение периода ее прове-
дения, так и по ее окончании 
в долгосрочной перспективе. 
Их учет может существенно 
уточнить оценки предотвраща-
емого и остаточного уровней 
радиационного загрязнения 
пострадавшей территории и 
внести определенные коррек-
тивы в принимаемые решения 

по обеспечению радиационной 
безопасности.

Обоснованность этих пред-
ложений подтверждена ре-
зультатами анализа стратегий 
обеспечения радиационной бе-
зопасности на территориях пре-
фектуры Фукусима, в частнос-
ти, в муниципалитете Тамура. 
Дезактивация дала крайне не-
значительный эффект по пре-
дотвращению внешнего облу-
чения, что было ожидаемо при 
столь низкой плотности насе-
ления и изначально невысоких 
уровнях загрязнения на этой и 
прочих территорий, для которых 
была запланирована дезактива-
ция. В то же время, среди ее по-
ложительных эффектов можно 
отметить: восстановление ин-
фраструктуры и качественную 
очистку жилых зон; экономию 
дополнительной дозы облуче-
ния, которую могли получить 
жители в ходе самостоятельного 
устранения радиоактивных за-
грязнений после возвращения; 
снижение радиационного фона 
до целевых уровней, позволя-
ющих более не считать данную 
территорию зоной аварийного 
облучения.

Если факт проведения де-
зактивации здесь будет иметь 
решающее значение для воз-
вращения жителей из эваку-
ации, то, с учетом отказа от 
дальнейшей выплаты компен-
саций, ее можно будет при-
знать экономически эффектив-
ной мерой, обеспечивающей 
нормализацию социальной и 
радиологической обстановки в 
данном регионе.

По совокупности рассмот-
ренных в работе фактов, сле-
дует признать, что в данном 
случае дезактивация в большей 
степени была нацелена на до-
стижение социальных эффек-
тов, нежели устранение ради-
ационных рисков.
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