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Методологические основы определения 
рыночной и кадастровой стоимости 
застроенных земельных участков 
населенных пунктов
Цель исследования. Обосновать рыночную стоимость освоен-
ного земельного участка с действующим бизнесом для целей 
налогообложения.
Материалы и методы. Основой статьи являются: нормы 
закона в оценочной деятельности; результаты кадастровой 
оценки объектов недвижимости населенных пунктов России; 
метод сравнительного анализа факторов определения рыночной 
и кадастровой стоимости объектов недвижимости.
Результаты. Сформулированы методологические основы рас-
чета рыночной и кадастровой стоимости застроенных земель-
ных участков населенных пунктов, как капитализированной 
ренты невоспроизводимых факторов рыночной стоимости 
единого объекта недвижимости. Показано, что в теории 
и практике измерения рыночной и кадастровой стоимости 
застроенных земельных участков населенных пунктов России 
нарушается статья 3 закона 135-ФЗ от 29.07.1998 года, в 
следствии чего, рыночная и кадастровая стоимость объектов 
капитального строительства в 2–5 раз завышается, а рыноч-

ная и кадастровая стоимость земельных участков в 2–10 раз 
занижается. Предложена формула расчета инвестиционной 
прибыли предпринимателя для земельного участка.
Заключение. Независимо от методики (технологии) оценки 
объекта недвижимости кадастровая стоимость застроенного 
земельного участка в населенном пункте должна определяться 
как разность рыночной стоимости единого объекта недвижи-
мости и рыночной стоимости его улучшений (ОКС), используя 
в качестве объектов-аналогов застроенные земельные участки. 
То есть, исключая из стоимости единого объекта недвижи-
мости стоимость улучшений земельного участка, получаем 
рыночную стоимость застроенного земельного участка, как 
«не застроенного» п. 20, ФСО №7. 

Ключевые слова. Земельный участок, рыночная стоимость, 
кадастровая стоимость, стоимость воспроизводства, сто-
имость замещения улучшений, прибыль предпринимателя, 
единый объект недвижимости, вид разрешенного использования

Purpose of research. Determine the investment income of the entrepre-
neur for the land. To substantiate the market value of the developed 
land plot with the operating business for tax purposes.
Materials and methods. The basis of the paper is the norms of the 
law in appraisal activity; the results of cadastral evaluation of real 
estate objects in Russian settlements; the method of comparative 
analysis of factors determining the market and cadastral value of 
real estate objects.
Results. Methodological bases of calculation of market and ca-
dastral value of built-up land plots of settlements as capitalized 
rent of non-reproducible factors of market value of a single real 
estate object are formulated. It is shown that in the theory and 
practice of measurement of market and cadastral value of the 
built-up parcels of land of settlements of Russia article 3 of the 
law 135-Federal Law of 29.07.1998 is violated, in consequence 
of what, the market and cadastral value of capital construction in 

2–5 times is overestimated, and the market and cadastral value 
of parcels of land in 2–10 times is underestimated. The formula 
of calculation of investment profit of the entrepreneur for the land 
plot is offered.
Conclusion. Regardless of the method (technology) of property val-
uation, cadastral value of built-up land in a settlement should be 
determined as the difference between the market value of a single 
property and the market value of its improvements, using the built-up 
land as analogs. That is, excluding from the value of a single property 
the value of improvements of the land, we receive the market value 
of the built-up land, as “not built-up” clause 20, Federal Valuation 
Standard №7. 

Keywords: Land parcel, market value, cadastral value, the cost of 
reproduction, the cost of improvements’ replacement, the profit of the 
entrepreneur, a single property, the type of permitted use

Methodological basis for the definition 
of market and cadastral value of land plots 
of settlements

А.Д. Власов
ООО Сибирский научный центр «Экопрогноз», Краснообск, Россия

Aleksander D. Vlasov
Siberian scientific center «Ecoprognoz», Krasnoobsk, Russia

Введение

Определение рыночной сто-
имости объекта оценки, утверж-
денное в законе об оценочной 
деятельности 135-ФЗ [1, статья 
3], является основой оценки. 
Это положение закона мы при-
нимаем как аксиому [12], кото-

рая является не предметом сле-
пой веры в некоторую догму, 
принимаемой без доказатель-
ства, не подлежащее обсужде-
нию, а обязанностью испол-
нения оценщиками. Именно в 
границах норм действующего 
законодательства [2–10] имеет-
ся возможность создать систе-

му экономических нормативов 
рационального использования 
объектов недвижимости [13, 
14], стимулирующих реализа-
цию социально-экономических 
программ развития экономи-
ки, где институт оценки играет 
важную роль ее иммунной си-
стемы.
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В оценке рыночной и ка-
дастровой стоимости объекта 
недвижимости существуют две 
взаимосвязанные, взаимодо-
полняющие составляющие: 

во-первых, определение ве-
личины рыночной или кадас-
тровой стоимости объекта не-
движимости на некоторую дату 
и ее достоверности; 

во-вторых, методика расче-
та величины рыночной или ка-
дастровой стоимости объекта 
недвижимости. Эти составля-
ющие дополняют, но не могут 
заменять друг друга. Практика 
оценочных работ России по-
казывает, что освоенная тех-
нология западноевропейских 
стран расчета рыночной и ка-
дастровой стоимости объектов 
недвижимости только на ос-
нове рынка их предложений 
(купли-продажи) является в 
условиях России принципи-
ально тупиковой. В европей-
ской практике стоимость зе-
мельного участка или объекта 
недвижимости принципиально 
известна. И расчет ее по не-
которой, не имеет даже значе-
ния какой, методике является 
лишь подтверждением, уточ-
нением известной величины, 
но не обоснованием ее. 

В условиях отсутствия дан-
ных купли-продажи рынка 
недвижимости в России ут-
верждение методики (расчет-
ной схемы) расчета рыночной 
или кадастровой стоимости в 
качестве средства обоснова-
ния неизвестной стоимости зе-
мельного участка или объекта 
недвижимости является всего 
лишь осознанной или неосоз-
нанной дискредитацией оце-
ночной деятельности. Когда 
только по данным рынка пред-
ложений объектов недвижи-
мости определяются расчетная 
модель, влияние ценообразу-
ющих факторов и стоимость 
объектов недвижимости [26, 
27, 28]. В итоге, в сложивший-
ся теории и практике России 
методика расчета (последова-
тельность расчета) и являет-
ся обоснованием величины и 
достоверности стоимости объ-

екта недвижимости. Напри-
мер, методические рекомен-
дации по кадастровой оценке 
сельскохозяйственных угодий 
МЭР РФ [11] представляют 
наиболее яркий пример обос-
нования случайной величины 
методом расчета в качестве ка-
дастровой стоимости, со всеми 
последствиями. Случайность 
расчетной величины кадаст-
ровой оценки земельных учас-
тков сельскохозяйственных 
угодий Новосибирской облас-
ти по указанной методике [11] 
показана в отчете по оспари-
ванию кадастровой стоимости 
земельного участка [25]. Имен-
но запрограммированная тех-
нология расчета кадастровой 
стоимости земельного участка 
сельскохозяйственных угодий 
и выдается разработчиками 
методики и исполнителями 
кадастровой оценки в качестве 
обоснования расчетной вели-
чины и ее достоверности. Тог-
да как по указанной методике 
в одном уравнении, как мини-
мум, с тремя неизвестными не 
существует единственного ре-
шения, что является введени-
ем в заблуждение [1, статья 11; 
5, пункт 5], прямым наруше-
нием действующего законода-
тельства. А утвержденный ре-
зультат кадастровой стоимости 
земельных участков, рассчи-
танный по этой методике, в 
2–30 раз системно отличается 
от рыночной стоимости [25, 
приложение 11.3].

Аналогично, расчет кадас-
тровой стоимости объектов 
капитального строительства 
(ОКС) города Новосибирска 
[26] или города Москвы [27] 
выполнены с нарушением оп-
ределения рыночной стоимос-
ти объекта недвижимости [12, 
таблица 4]. Рыночная стои-
мость объекта недвижимости, 
обусловленная устойчивым 
экономическим преимущес-
твом от местоположения зе-
мельного участка приписыва-
ется его улучшениям. Ведущие 
оценщики, ведущей оценоч-
ной компании России ООО 
«Группа комплексных реше-

ний» утверждают: «Соглас-
но данным аналитического 
исследования, проведенного 
специалистами Группы компа-
ний «Аверс», доля стоимости 
земельного участка в стоимос-
ти объектов недвижимости 1 
группы составляет – 10% (объ-
екты многоквартирной жилой 
застройки), доля стоимости 
земельного участка в стоимос-
ти объектов недвижимости 2 
группы составляет – 20% (объ-
екты индивидуальной жилой 
застройки) [26, страница 146]. 

Оценщики ведущей оценоч-
ной компании ООО «КО-ин-
вест» для условий города 
Москвы пишут: «По итогам 
проведенного анализа можно 
сделать вывод, о том, что сег-
мент рынка объектов торгов-
ли, общественного питания, 
бытового обслуживания, сер-
виса, отдыха и развлечений, 
включая объекты многофунк-
ционального назначения г. 
Москвы представляет собой 
в целом однородный сегмент 
рынка. По итогам проведен-
ного анализа, оценщиками 
были выявлены следующие 
факторы, являющиеся ценоо-
бразующими: площадь; мате-
риал стен; административный 
округ г. Москвы; внутригород-
ское муниципальное образова-
ние; удаленность от ближай-
шей станции метрополитена; 
удаленность от исторического 
центра (для объектов за МКАД: 
расстояние до административ-
ного центра округа и МКАД); 
ближайшая станция метро-
политена; торговый коридор; 
ближайшая транспортная маги-
страль города; физическое со-
стояние (условно нормальное, 
ветхое, аварийное)» [28, стра-
ница 401]». Из 11 ценообразу-
ющих факторов рыночной сто-
имости объекта капитального 
строительства (улучшений еди-
ного объекта недвижимости) 8 
факторов связаны с местополо-
жением объекта недвижимости, 
то есть, относятся к стоимости 
земельного участка. 

Аналогичная позиция пред-
ставлена Грибовским С.В. в 
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отчете по кадастровой оценке 
объектов капитального строи-
тельства города Санкт-Петер-
бурга [29].

Такая же ошибочная по-
зиция общего сложившегося 
тренда зафиксирована в Мето-
дических указаниях о государс-
твенной кадастровой оценке 
МЭР РФ № 226 от 12.05.2017 
года [9, приложение 7, графа 2].

Уровень, дифференциация 
и достоверность расчетной 
величины рыночной или ка-
дастровой стоимости объекта 
недвижимости (первая состав-
ляющая) должны быть получе-
ны из других исходных данных 
[13, 14, 19, 24, 24], например, 
на основе расчета показателей 
социально-экономических по-
тенциалов.

На наше предложение гла-
вам субъектов РФ применить 
технологию кадастровой оцен-
ки объектов недвижимости 
на принципах, отличных от 
указанных выше [30] получен 
стандартный ответ чиновни-
ков от оценки [29]: «В насто-
ящее время применение пред-
ложенного Вами комплекса 
мероприятий на территории 
… области нецелесообразно, в 
связи с тем что расчет кадас-
тровой стоимости должен осу-
ществляться в соответствии с 
положениями Федерального 
закона от 03.07.2016 № 237-ФЗ 
«О государственной кадастро-
вой оценке» и Приказа Ми-
нэкономразвития России от 
12.05.2017 № 226 «Об утверж-
дении методических указаний 
о государственной кадастровой 
оценке». В указанных матери-
алах технологии расчета ка-
дастровой стоимости объектов 
недвижимости не существует. 
Ответ чиновников показывает 
их компетентность в сложив-
шейся проблеме.

Основная часть

Исходная аксиома мето-
да геокосмических аналогий, 
принимаемая без доказатель-
ства, утверждает «пространс-
тво непрерывно и замкнуто». 

Следствием принятой аксиомы 
являются ряд теорем и фор-
мула потенциала некоторой 
точки астрогеофизического 
пространства или населенного 
пункта [13, 14, 19], описывает-
ся соотношением (1) и пред-
ставлено в таблице 1:

 
RLnSeV *,)/ln(*)(*, 19601100010 −++=  (1)

V – социально-экономичес-
кий потенциал в определенной 
точке определенного населен-
ного пункта, радиан2;
S = 0,618034 золотое сечение;
n – административный уро-
вень населенного пункта или 
его локальной территории;
R – экономический радиус 
удаления точки от центра на-
селенного пункта;
L – численность населения на-
селенного пункта.

Теоретическая формула (1) 
расчета социально-экономи-
ческих потенциалов населен-
ного пункта адаптирована для 
конкретных видов разрешен-
ного использования земель-
ного участка в зависимости от 
состава ценообразующих фак-
торов [13, 14, 19, 24]:

 ( ){ },,...,,max
iiii n

v

Vv

nei
i xxxxFC 321∈

=  (2)

Сi
nei – рыночная стоимость зе-

мельного i-участка по наилуч-

шему экономическому исполь-
зованию (nei);
v – вид разрешенного исполь-
зования из V – множества воз-
можных видов разрешенного 
использования;
F v – функция расчета рыноч-
ной стоимости земельного 
участка для данного v-вида 
разрешенного использования 
от значений ценообразующих 
факторов ,...,,

iiii nxxxx 321  земель-
ного i-участка.

Где F v учитывает: рыночную 
стоимость i-земельного участка 
v-вида разрешенного использо-
вания; коэффициент неучтен-
ных ценообразующих факторов 
земельного участка для дан-
ной территории; коэффициент 
инвестиционных земельных 
участков, учитывающий для 
инвестиционных земельных 
участков повышенные риски 
инвестиции средств в сравне-
нии с застроенными земельны-
ми участками, где уже готовые 
объекты недвижимости с дей-
ствующим бизнесом, прино-
сящим текущий чистый доход; 
коэффициент населенного пун-
кта; коэффициент перехода к 
другому виду разрешенного ис-
пользования земельного участ-
ка, оцениваемому по данному 
виду разрешенного использова-
ния; ценообразующие факторы 

Таблица 1

Социально-экономический потенциал земельных участков поселения  
в зависимости от экономического радиуса удаления от его центра 
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Экономический потенциал, радиан2 (V)

0.1 192.0 28.7 23.8 17.3 5.2 2.3 1.41 1.18 1.05 0.99
0.4 181.0 27.1 22.5 16.3 4.9 2.2 1.33 1.11 0.99 0.93
1 160.9 24.1 20.0 14.5 4.4 2.0 1.18 0.99 0.88 0.83
2 132.3 19.8 16.4 11.9 3.6 1.6 0.97 0.81 0.72 0.68
5 73.5 11.0 9.1 6.6 2.0 0.9 0.54 0.45 0.40 0.38
8 40.8 6.1 5.1 3.7 1.1 0.5 0.30 0.25 0.22 0.21
13 15.3 2.3 1.9 1.4 0.4 0.2 0.11 0.09 0.08 0.08
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для данного вида разрешенного 
использования объекта оценки 
[13].

Для реализации задачи 
определения экономических 
нормативов рационального ис-
пользования объектов недви-
жимости [13, 15] актуальным 
является решение пробле-
мы методически правильного 
определения рыночной сто-
имости невоспроизводимых 
факторов единого объекта 
недвижимости, как капитали-
зированной ренты от невос-
производимых условий эко-
номического преимущества 
объекта недвижимости [12]. 
Рыночная и кадастровая стои-
мость застроенного земельного 
участка и его улучшений опре-
деляется из формул:

 CEON = C ZZU + C UZU (3)

  C UZU = CEON – C ZZU (4)

Стоимость застроенного зе-
мельного участка вычисляется 
двумя способами (формулы 5 
и 6)
 C ZZU = CEON – C UZU (5)

  C ZZU = C NZU + PKt (6)

 PKt = PR + KKt (7)

 C NZU ≤ C ZZU  (8)

 1−= n N
ZU

Z
ZUKt CCP  (9)

 C NZU = C ZZU / (1 + PKt)
n (10)

где:
CEON – рыночная или кадаст-
ровая стоимость единого объ-
екта недвижимости (ЕОН), 
руб./кв.м;
C ZZU – рыночная или кадаст-
ровая стоимость застроенного 
земельного участка, для целей 
государственного учета, в том 
числе для налогообложения, 
руб./кв.м;
C UZU – рыночная или кадастро-
вая стоимость улучшений (сто-
имость замещения) земельного 
участка, руб./кв.м;
C NZU – рыночная или кадастро-
вая стоимость не застроенного 
(инвестиционного) земельного 
участка, руб./кв.м;
PKt – инвестиционная прибыль 
предпринимателя при покупке 

земельного участка в зависи-
мости от периода освоения 
земельного участка, прибыли 
предпринимателя в соответс-
твии с видом разрешенно-
го использования земельного 
участка, предполагаемых рис-
ков инвестиции в этот земель-
ный участок, руб./кв.м;
PR – средняя рыночная при-
быль предпринимателя на ин-
вестируемый капитал в данном 
сегменте рынка, руб./кв.м;
KKt – дополнительная рыноч-
ная прибыль предпринимате-
ля, требуемая за риск вложе-
ний в земельный участок, в 
зависимости от его местопо-
ложения и вида разрешенного 
использования, руб./кв.м;
n – инвестиционный период 
освоения земельного участка, 
лет (месяцев).

Формула (4) показывает 
соотношение составляющих 
рыночной стоимости единого 
объекта недвижимости [7, 8, 
9], которая применена в тре-
тьем методе расчета рыночной 
стоимости земельного участка 
в монографии «Оценка сто-
имости недвижимости» [16, 
стр. 73], формула (6), где ры-
ночная стоимость земельного 
участка в составе единого объ-
екта недвижимости определя-
ется как разность рыночной 
стоимости единого объекта не-
движимости и рыночной стои-
мости его улучшений.

Аналогично, формула (5) 
широко используется в оце-
ночной практике для расчета 
рыночной стоимости улучше-
ний (C UZU) в составе единого 
объекта недвижимости. Одна-
ко из единого объекта недви-
жимости принято вычитать 
стоимость незастроенного зе-
мельного участка (C NZU) [27, 
28, 29], вместо рыночной сто-
имости застроенного земель-
ного участка с действующим 
бизнесом (C ZZU). Такая подме-
на противоречит пункту 22 б 
ФСО7, не согласуется с фор-
мулой (7) и часто является ме-
тодической ошибкой, согласно 
соотношению (9).

Соотношения (7) и (9) от-
ражают сложившийся рынок 
недвижимости и объясняются, 
тем что разумный покупатель 
на вложенный рубль стоимос-
ти земельного участка пред-
полагает получить прибыль 
предпринимателя (7, PKt). При 
покупке готового бизнеса (или 
квартиры) в составе единого 
объекта недвижимости поку-
патель оплачивает стоимость 
земельного участка в полном 
объеме (C ZZU) по формуле (6). 

Данные рынка недвижимос-
ти города Новосибирска табли-
цы 2 показывают существенное 
различие в рыночной стоимос-
ти застроенного земельного 
участка в составе единого объ-
екта недвижимости с действу-
ющим бизнесом (C ZZU), строка 
15, и незастроенного (инвести-
ционного) земельного участка 
(C NZU), строка 7. 

В строке 7 таблицы 2 пред-
ставлена рыночная стоимость 
земельных участков на дальней 
периферии (графа 3), средней 
периферии (графа 4) и в цен-
тральной части города (гра-
фа 5). Соответственно, этим 
объектам в графах таблицы 2 
представлена рыночная стои-
мость квартир многоэтажной 
жилой застройки (строка 11). 
Методом выделения (6) в стро-
ке 13 рассчитана рыночная 
стоимость земельного участка 
на 1 кв.м общей площади квар-
тиры. С учетом коэффициента 
землеемкости (0,80) в строке 
15 рассчитана рыночная стои-
мость земельного участка под 
многоэтажной жилой застрой-
кой. По графам для каждого 
объекта в строке 16 рассчитан 
инвестиционный коэффици-
ент незастроенного земельного 
участка, который показывает, 
что инвестиционная прибыль 
предпринимателя (PKt) в стои-
мости застроенного земельного 
участка (C ZZU) составляет более 
половины, строка 16 таблицы 
2. Инвестиционная прибыль 
предпринимателя в стоимости 
застроенного земельного учас-
тка с действующим бизнесом 
по формуле (11) составляет от 
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40% до 50% при среднем зна-
чении 45%, строка 17 табли-
цы 2. Согласно формул (6) и 
(7), инвестиционная прибыль 
предпринимателя зависит от 
средней прибыли предприни-
мателя (PR) для данного вида 
разрешенного использования 
земельного участка, инвести-
ционных рисков в данный зе-
мельный участок (KKt) и перио-
да его освоения (n), по формуле 
(10). Чем больше инвестицион-
ные риски и период освоения 
земельного участка для данного 
сегмента рынка недвижимос-
ти, тем больше инвестицион-
ная прибыль предпринимателя 
(PKt), которая может составлять 
100% и более.

Формула (9) показывает, 
что инвестиционная прибыль 
предпринимателя (PKt) зависит 
от разницы в рыночной стои-
мости застроенного и незастро-
енного земельного участка, а 
также периода его освоения 
(n), которые формируют инвес-
тиционные риски (KKt). Инвес-
тиционная прибыль предпри-
нимателя (графа 17, таблица 2) 
рассчитана по данным строки 
16 и по периоду освоения зе-
мельного участка под много-
этажную жилую застройку (n) 
продолжительностью 2 года. 

Показатель инвестицион-
ной прибыли предпринима-
теля (PKt) определяет соотно-
шение рыночной стоимости 
между незастроенным инвес-
тиционным земельным учас-
тком (C NZU) и застроенным с 
действующим бизнесом (C ZZU). 
По объекту 3, графы 5, стро-
ки 15 таблицы 2 очевидно, что 
в составе единого объекта не-
движимости собственник будет 
продавать земельный участок не 
менее, чем за 68750 руб./кв.м 
(C ZZU). В то же время, инвестор 
не согласиться платить 68750 
руб/кв.м за инвестиционный 
земельный участок в анало-
гичных условиях по местопо-
ложению и в течении двух лет 
не получать прибыль предпри-
нимателя в размере 48,2% на 
вложенный в покупку этого зе-
мельного участка капитал. По 
формуле (9) рынок показыва-
ет инвестиционную стоимость 
земельного участка в кадаст-
ровом квартале 54:35:101065 
(строка 7), с учетом инвестици-
онной прибыли предпринима-
теля – 48,2%,  в размере 31304 
руб./кв.м (68750 / (1 + 0,482)2), 
формула (10).

Кадастровая стоимость 
(таблица 2, строка 8) рассмот-
ренных земельных участков 

показывает, что она далеко не 
соответствует рыночным дан-
ным (строка 7 и строка 15). 
Аналогично, расчет кадастро-
вой стоимости объектов ка-
питального строительства на 
этих земельных участках, с ис-
пользованием рыночной стои-
мости незастроенных земель-
ных участков (C NZU), также не 
соответствует действительной 
рыночной стоимости объекта 
капитального строительства.

При известных значениях 
рыночной стоимости единого 
объекта недвижимости (мага-
зин, офис, квартира, строка 11 
таблицы 2, CEON) и рыночной 
стоимости улучшений единого 
объекта недвижимости (строка 
12, таблицы 2, C UZU), земельный 
участок в составе единого объ-
екта недвижимости с действу-
ющим бизнесом продается по 
цене застроенного земельного 
участка (строка 15, таблицы 2, 
C ZZU), например, по объекту 3 
его рыночная или кадастровая 
стоимость составит 68750 руб./
кв.м. Любой здравомыслящий 
оценщик будет утверждать, что 
таких цен для земельных учас-
тков рынок недвижимости не 
показывает. Мы утверждаем, 
что на рынке недвижимос-
ти земельные участки с дейс-

Таблица 2

Показатели рыночной стоимости земельных участков города Новосибирска

№ 
пп Показатель

Объект 1,  
дальняя  

периферия

Объект 2,  
средняя  

периферия

Объект 3,  
центральная часть 

города
1 Кадастровый квартал 54:35:053490:8 54:35:091860:18 54:35:101065:13
2 Адрес пер Бронный ул. Часовая м. Покрышкина
3 Площадь земельного участка (ЗУ), кв.м 13000 20000 2300
4 Цена, руб. 72 000 000  240 000 000  80 000 000  
5 Цена, руб./кв.м (строка 4/строка 3) 5538 12000 34783
6 Уторговля, % 10 10 10
7 Стоимость ЗУ, руб./кв.м (C NZU) 4985 10800 31304
8 Кадастровая стоимость, руб./кв.м 5884 5134 6370
9 Средняя цена предложения квартиры в квартале, руб./кв.м 33900 42200 80000
10 Уторговля, % 4 4 4
11 Стоимость квартир, руб./кв.м 32544 40512 76800
12 Стоимость объекта капитального строительства, руб./кв.м 25000 25000 25000
13 Стоимость ЗУ в квартире, руб./кв.м (строка 11 – строка 12) 8900 17200 55000
14 Коэффициент землеемкости 0,80 0,80 0,80
15 Стоимость ЗУ, руб./кв.м (CZ

ZU) (строка 13/строка 14) 11125 21500 68750
16 Инвестиционный коэффициент (строка 15/строка 7) 2,232 1,991 2,196

17
Инвестиционная прибыль предпринимателя для не застроен-
ного земельного участка, % (PKt) 49,4 41,1 48,2
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твующим бизнесом в составе 
единого объекта недвижимос-
ти продаются именно по ры-
ночной стоимости строки 15 
таблицы 2. И это утверждение 
относится также к стоимости 
более 90% от земельных участ-
ков, стоящих на учете в кадас-
тровой палате Росреестра.

Если инвестора интересует 
земельный участок, но не инте-
ресуют связанные с ним бизнес 
и улучшения, то рыночная стои-
мость этого земельного участка, 
например, объекта 3 таблицы 2, 
не превысит 31304 руб./кв.м.

Рыночную и кадастровую 
стоимость застроенного зе-
мельного участка необходимо 
рассчитывать по формуле (5) 
с использованием в качест-
ве объектов-аналогов застро-
енных земельных участков, 
согласно требованию ФСО 7 
[6, п. 22 Б] («в качестве объ-
ектов-аналогов используются 
объекты недвижимости, кото-
рые относятся к одному с оце-
ниваемым объектом сегменту 
рынка и сопоставимы с ним 
по ценообразующим факто-
рам»). Независимо от техноло-
гии оценки объекта недвижи-
мости рыночная и кадастровая 
стоимость воспроизводимых 
улучшений земельного участка 
не может превышать их сто-
имости замещения [9, пункт 
7.1.2]. Данный вывод и явля-
ется методологической осно-
вой определения рыночной и 
кадастровой стоимости как для 
застроенных земельных учас-
тков населенных пунктов, так 
и для их улучшений, который 
должен соблюдаться в любом 
отчете оценщика [12]. В про-
тивном случае оценка объекта 
недвижимости неизбежно бу-
дет приводить к нарушению 

закона об оценочной деятель-
ности [1, статья 3] и получе-
нию случайного результата. 
Значительная часть объектов 
недвижимости России оценена 
без учета формулы (10) с нару-
шением действующего законо-
дательства [1].

Условия рационального 
(оптимального) использования 
ограниченного дифференци-
рованного по качеству ресур-
са определены Конторовичем 
Л.В. [15]. Если стоимость ре-
сурса занижена, то спрос на 
его использование превышает 
предложение. При дефиците 
ресурса он распределяется чи-
новником не всегда наилуч-
шим способом в его использо-
вании.

Заключение

В методических указаниях 
МЭР РФ №226 от 12.05.2017 
года в пункте 7.1.1 необходимо 
уточнить «кадастровая стои-
мость застроенных земельных 
участков определяется по объ-
ектам аналогам застроенных 
земельных участков». В прило-
жении 7 Указаний нужно уточ-
нить долю земельного учас-
тка и объектов капитального 
строительства: по многоквар-
тирной застройке; торговым 
и торгово-развлекательным 
объектам; объектам офисного 
назначения.

В приведенных выше мате-
риалах показаны методологи-
ческие ошибки в применяемых 
технологиях расчета кадастро-
вой оценки объектов недвижи-
мости, нарушение действующе-
го законодательства, здравого 
смысла и логики. Материалы 
статьи не направлены против 
каких-либо методик, авторов 

этих методик или субъектов их 
применяющих, а лишь пока-
зывают причины сложившихся 
проблем расчета кадастровой 
оценки объектов недвижи-
мости, ошибки в результатах, 
обусловленные действующим 
методическим обеспечением 
государственных оценщиков.

Передача функции оценки 
от частных государственным 
оценщикам принципиально не 
меняет состояние кадастровой 
оценки объектов недвижимос-
ти. Технология кадастровой 
оценки, методика, законода-
тельство принципиально не 
изменились. Ошибки, внесен-
ные в действующую техноло-
гию сохраняются и продолжат 
влиять на результат, получен-
ный уже государственными 
кадастровыми оценщиками. И 
результат их работы ни в коей 
мере не зависит от квалифика-
ции и знаний специалистов-
исполнителей.

Предлагаемая автором тех-
нология кадастровой оценки 
объектов недвижимости при-
менена в различных субъектах 
России. Получен положитель-
ный, логичный результат, ко-
торый нет смысла оспаривать в 
суде. При этом бюджеты полу-
чают дополнительные доходы, 
увеличиваются реальные нало-
говые поступления, террито-
рия получает потенциал разви-
тия в качестве рациональных, 
экономически обоснованных 
имущественных налогов.

Фактически, чиновники от 
оценки зная о текущей ситуа-
ции в оценочной деятельности 
и опубликованных результа-
тах предлагаемой технологии 
не применяют ее, совершают 
должностное преступление 
против России.
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Моделирование показателей 
денежно-кредитной системы РФ 
при разнонаправленных сценариях 
динамики нефтяного рынка
Цель работы – построение математических моделей, описыва-
ющих взаимосвязи между рыночными индикаторами, имеющими 
ключевое значение для экономики России, и макроэкономичес-
кими показателями денежно-кредитной системы. 
Материалы и методы. Для решения задачи моделирования в 
работе были использованы методы описания математических 
моделей, изначально применяющиеся в теории автоматического 
управления к механическим системам: линейные дискретные 
передаточные функции, модели пространства состояний и нели-
нейные модели Гаммерштейна-Винера.  В качестве инструмен-
тария исследования, для идентификации моделей использовался 
функционал System Identification Toolbox программного пакета 
Matlab, который обычно используется для анализа технических 
систем. По известным входному и выходному сигналам произ-
водился подбор математической модели. Для оценки точности 
выбора модели рассчитывалось нормальное среднеквадратичное 
отклонение для промоделированного и заданного выходного 
сигнала. В качестве исходных данных использовались временные 
ряды макроэкономических и рыночных показателей в период с 
2008 по 2018 гг.
Результаты. В работе были разработаны две модели прогнози-
рования. Модель-1 описывает последовательный переход от цен 
на нефть и курса доллара США к оценке валового внутреннего 
продукта, денежного агрегата М2 и кредитной задолженности. 
Зависимости между экономическими параметрами математи-

чески описываются линейными дискретными передаточными 
функциями. Модель-2 отличается последовательностью двух 
последних переходов: от валового внутреннего продукта к кре-
дитам, а затем к денежному агрегату М2. Кроме того, два 
последних перехода математически описываются нелинейными 
моделями Гаммерштейна-Винера. Результатом моделирования 
являются прогнозы по направлению трендов и значениям мак-
роэкономических показателей денежно-кредитной системы на 
временном горизонте в 3, 7 и 12 лет при двух разнонаправленных 
сценариях динамики нефтяного рынка. 
Заключение. Несмотря на близкие значения при оценке точ-
ности каждой из построенных моделей, в прогнозе они дают 
схожие результаты по соответствию сценариев, но разные 
темпы роста. Изменения цен на нефть однозначно сказыва-
ются на макроэкономических показателях денежно-кредитной 
системы, что свидетельствует о способности разработанных 
моделей давать корректные прогнозы по направлениям трен-
дов кредитной активности и денежной массы. В дальнейших 
исследованиях предполагается возможность перехода от мак-
роэкономических показателей к более частным составляющим 
на мезо- и микроуровнях.

Ключевые слова: прогнозирование, математическая модель, 
экономическая кибернетика, идентификация модели, времен-
ные ряды

The purpose of research – to build mathematical models that describe 
interrelationships between the key market indicators, significant for 
the Russian economy, and macroeconomic indicators of the monetary 
system. 
Materials and methods. In this study, we applied methods of model 
description, mostly used in control theory, meant for technical engi-
neering, such as linear discrete transfer functions, space-state models 
and nonlinear Hammerstein-Wiener models. To identify these models, 
we used System Identification Toolbox from Matlab software package, 
mostly used for mechanical systems’ analysis. Based on the known 
input and output signals, a mathematical model was estimated. Time 
series of macroeconomic and market indicators for the period from 
January 10, 2008 to January 10, 2018 were used for identification.
Results. Two prediction models were designed in this work. The 
first model describes a sequential transfer from the oil price and 
dollar-to-ruble exchange rate to the gross domestic product, then to 
M2 and then to loans. Dependencies between economic parameters 
are described by linear discrete transfer functions. There is only one 

difference in the second model’s general structure: the sequence of the 
last two transitions from the gross domestic product to loans, and then 
to M2. In addition, nonlinear Hammerstein-Wiener models describe 
last two transitions in the second model. As a result, predictions for 
macroeconomic indicators’ trends were given on different time hori-
zons: three, seven and twelve years and with two differently directed 
scenarios of the oil market. 
The conclusion. Despite close values in the models accuracy estima-
tion, they give similar results for matching scenarios, but different 
growth rates in general, in the forecast. Such a result in scenarios 
shows, that a sharp fall in oil prices has a stronger impact on given 
macroeconomic and market indicators, which, in its turn, shows the 
capability of the models to make correct trend predictions. In further 
studies, it is possible to move from macroeconomic indicators to their 
more particular components at meso- and micro levels.

Keywords: forecasting, mathematical model, economic cybernetics, 
model identification, time series
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Введение

В данной статье исследует-
ся возможность использова-
ния математического аппара-
та и инструментария теории 
автоматического управления 
(ТАУ) для решения задач про-
гнозирования экономических 
процессов, происходящих в 
динамических нелинейных 
экономических системах. На-
хождение математических за-
висимостей между рыночными 
индикаторами и макроэко-
номическими показателями 
денежно-кредитной системы 
позволит проводить имитаци-
онное моделирование и давать 
прогнозы по поведению эко-
номических систем. Данный 
вопрос изучался многими ис-
следователями, которые пред-
лагали свои подходы к пост-
роению моделей [1–4]. Кроме 
того, важным аспектом таких 
исследований является имен-
но инструментарий, помога-
ющий исследователю. Мате-
матическое моделирование 
экономических систем можно 
считать областью близкой к 
эконофизике или экономи-
ческой кибернетике, которые 
предполагают использование 
методологии физики и иссле-
дования технических систем к 
анализу экономических дан-
ных [5]. Поэтому в данном ис-
следовании для решения пос-
тавленной задачи используется 
технический инструментарий. 
Подобный метод объединения 
экономики и кибернетики был 
рассмотрен Кугаенко А. [6, 7]. 
Но в нашем исследовании для 
идентификации моделей, при-
ближенных к реальной прак-
тике, вместо аналитического 
вывода уравнений зависимос-
тей, были использованы ме-
тоды, позволяющие находить 
взаимосвязи между уже имею-
щимися временными рядами. 

В качестве метода получе-
ния прогнозов в исследовании 
был использован метод мате-
матического (динамического) 
моделирования. Данный метод 
достаточно давно применяется 

для решения задач теории ав-
томатического регулирования 
(ТАР), т.е. для решения техни-
ческих задач. Однако методы 
формального описания дина-
мики механических систем, а 
также методы решения задач 
регулирования вполне подхо-
дят для описания динамики 
экономических процессов, так 
как по своей сути являются 
лишь математическим аппара-
том. При получении прогноза 
методом математического мо-
делирования результатом яв-
ляются не будущие состояния 
систем, а прогнозы изменений 
их параметров, как реакции на 
предполагаемые внешние воз-
действия.

1. Математическое описание 
динамической модели

Изменение состояния ди-
намических систем во времени 
принято математически описы-
вать системой дифференциаль-
ных уравнений. В теории авто-
матического управления (ТАУ) 
для описания таких систем ис-
пользуются передаточные фун-
кции или модели пространства 
состояний, которые представ-
ляют собой дифференциаль-
ный оператор, выражающий 
связь между входом и выходом 
линейной стационарной (пара-
метры которой не меняются во 
времени) системы. Зная вход-
ной сигнал системы и переда-
точную функцию, можно вос-
становить выходной сигнал. По 
своей сути – это просто другой 
способ записи системы диффе-
ренциальных уравнений.

Линейной передаточной 
функцией называется отноше-
ние [8]:

  
)(
)()(
sU
sY

sW =  (1)

U(s) и Y(s) – преобразования 
Лапласа функций u(t) и y(t)
u(t) – входной сигнал;
y(t) – выходной сигнал.

Преобразование Лапласа 
определяется следующим об-
разом:
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Преобразование Лапласа 
используется для перехода от 
функции вещественного пе-
ременного (изображение) к 
функции комплексного пере-
менного (оригинал), что зна-
чительно облегчает описание 
динамических систем, так как 
в этом случае линейные диф-
ференциальные уравнения ста-
новятся алгебраическими.

Дискретной передаточной 
функцией называется отноше-
ние [9]:

  
)(
)()(
zU
zY

zW =  (4)

u(k) – входной сигнал, кото-
рый представляет собой дис-
кретную функцию, опреде-
ленную в заданные моменты 
времени k;
y(k) – выходной сигнал, кото-
рый представляет собой дис-
кретную функцию, опреде-
ленную в заданные моменты 
времени k;
U(z) и Y(z) – их z-преобразо-
вания;
Z – преобразование дискрет-
ной функции определяется 
следующим образом:
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Смысл z-преобразования 
для дискретных функций ана-
логичен использованию пре-
образования Лапласа для ли-
нейных, но для случая наличия 
дискретизации сигналов в сис-
теме (например, дискретные 
сигналы в микропроцессорах).

Для более наглядного опи-
сания динамических систем в 
теории автоматического управ-
ления используется пространс-
тво состояний [10]. Описание 
приставляет собой систему 
дифференциальных (разно-



Экономическая статистика

14 Статистика и экономика  Т. 15. № 2. 2018

стных – для дискретных сис-
тем) уравнений первого поряд-
ка (7), связанных между собой.

 

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⋅+⋅=+
)()()(
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kuDkxCky
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x(k) – вектор состояния систе-
мы;
u(k) – вектор входных сигна-
лов;
y(k) – вектор выходных сигна-
лов;
A – матрица состояний систе-
мы;
B – матрица входов;
C – матрица выходов;
D – матрица прямого прохож-
дения;
Ts – период дискретизации.

Обычно в ТАУ каждое состо-
яние вектора x = (x1, x2, …, xn) 
имеет какой-либо физический 
смысл и описывает состояние 
какого-либо параметра дина-
мической системы в каждый 
момент времени (например, 
угловое ускорение, угловая ско-
рость, угол поворота вала и т.д.).

1.1. Идентификация 
параметров моделей

В нашем случае, методы, 
которые обычно используют-
ся в ТАУ, применены к задаче 
идентификации моделей, ко-
торыми можно описать зави-
симости между временными 
рядами. На рис. 1 представ-
лена общая структурная схема 
модели прогнозирования ры-
ночных и макроэкономичес-
ких индикаторов (Модели-1). 

Для идентификации пара-
метров моделей использовался 
System Identification Toolbox в 

программном пакете MATLAB. 
Обычно данный инструмента-
рий используется для постро-
ения моделей динамических 
систем на основе реальных из-
меренных входных и выходных 
данных.

В нашем случае в качестве 
входных и выходных данных 
последовательно использова-
лись дневные данные по це-
нам на нефть и курсу долла-
ра США, годовые данные по 
ВВП и месячные – по денеж-
ному агрегату M2 и кредитам 
в рублях, в промежуток с 2008 
по 2018 год. По необходимос-
ти данные были интерполи-
рованы кубическим сплайном 
и представляют собой диск-
ретные функции с периодом 
дискретизации 0.01 [11]. Поэ-
тому каждый отдельный блок 
на схеме представляет собой 
дискретную передаточную 
функцию. При этом 1 секунда 
времени моделирования соот-
ветствует временному проме-
жутку в 100 дней.

На рис. 2 представлены гра-
фики соответствия заданного 
выходного сигнала и выходно-
го сигнала идентифицирован-
ной модели для случая перехо-

да от денежного агрегата М2 к 
кредитам.  

Порядок модели выбирался 
перебором из моделей в виде 
линейных дискретных переда-
точных функций и нелиней-
ных моделей, которые входят в 
инструментарий (нелинейной 
авторегрессией (NARX) и мо-
делями типа Гаммерштейна-
Винера с различными видами 
нелинейностей). NARX обыч-
но используются для предска-
зания следующих точек вре-
менного ряда, по имеющимся 
прошлым данным. При на-
личии пары временных рядов 
вход – выход, NARX может 
служить фильтром, который 
сглаживает нелинейную со-
ставляющую входного сигнала, 
таким образом фильтруя шум 
[12]. Так как в нашем случае, 
желательно сохранить нели-
нейные свойства сигналов, как 
экономических показателей, 
то целесообразнее использо-
вать модели вида Гаммерштей-
на-Винера [13]. 

Исследование показало, что 
при автоматической иденти-
фикации нелинейные модели 
хотя и часто давали лучший 
результат по совпадению вы-

Обозначения: Oil_price(k) – входной сигнал, цены на нефть;
USD/RUB(k) – выходной сигнал, курс доллара;
GDP(k) – входной сигнал, ВВП, руб.;
M2(k) – выходной сигнал, денежный агрегат M2;
Loans(k) – выходной сигнал, кредитная задолженность;

Рис. 1. Общая структурная схема Модели-1

Рис. 2. Идентификация моделей по заданному выходу в System Identification Toolbox
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ходов, излишне «переобуча-
лись» и некорректно работали 
при моделировании разных 
прогнозных сценариев. Поэ-
тому для описания первой мо-
дели были выбраны модели в 
виде дискретных передаточных 
функций (системы линейных 
разностных уравнений).

Оценка работы модели в 
System Identification Toolbox 
производилась с помощью 
нормального среднеквадратич-
ного отклонения (8) (NRMSE).
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xref – опорная функция;
x – оцениваемая функция;
fit – оценка в процентах.

Блок модели  
«OIL-price – USD/RUB» 

Передаточная функция бло-
ка модели (9):
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Параметры блока в про-
странстве состояний:
 















 −−
=

0500
001
551202318050741

.

...
A
















=

0
0
250.

B

C = (–0.2140 0.2141 0)

D = 0 Ts = 0.01

Блок модели  
«USD/RUB, OIL-price – GDP»

Для идентификации пара-
метров блока модели выход-
ные и выходные сигналы были 
пересчитаны в формат «год к 
году» по формуле (10), чтобы 
избавиться от сезонности. 
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Oil_price_year(k) – входной 
сигнал, цена нефти;
USD_RUB_yeak(k) – входной 
сигнал, цена нефти;

GDP_year(k) – выходной сиг-
нал, курс доллара;

Передаточные функции 
блока модели (11–12):
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Параметры модели в про-
странстве состояний:
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Блок модели «GDP – M2» 
Передаточная функция бло-

ка модели (13):
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Параметры блока модели в 
пространстве состояний:
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Блок модели «M2 – Loans» 
Передаточная функция бло-

ка модели (14):
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Параметры блока модели в 
пространстве состояний:
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1.2. Альтернативный метод 
получения прогноза

Другим вариантом постро-
ения модели прогнозирования 
является нахождение зависи-
мостей между временными 
рядами в следующем порядке: 
«Цены на нефть и курс долла-
ра – ВВП – кредитная задол-
женность – денежный агре-
гат М2». При этом меняются 

Рис. 3. Общая структурная схема Модели-2

Рис. 4. Модель Гаммерштейна-Винера

Обозначения: f – входная нелинейность, которая преобразует входной 
сигнал u(t) к виду w(t) = f(u(t));
h – выходная нелинейность, которая преобразует выходной сигнал x(t) 
к y(t) = h(x(t));
Wgdp_k – линейная передаточная функция перехода от w(t) к x(t)
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местами только два последних 
блока модели-1, описанной 
выше. На рис. 3 представлена 
обобщенная структурная схема 
такой модели (Модель-2).

В ходе исследования было 
выявлено, что нелинейные мо-
дели типа Гаммерштейна-Ви-
нера дают лучший результат по 
сравнению с линейными диск-
ретными моделями. 

Модель Гаммерштейна-Ви-
нера имеет структуру, пред-
ставленную на рис. 4.

Использование модели та-
кого типа строится на предпо-
ложении, что если выходной 
сигнал системы нелинейным 
образом зависит от входного 
сигнала(-ов), то целесообраз-
но разбить эту зависимость 
на две или более составля-
ющих. В данном случае, ди-
намика системы описывается 
линейной передаточной фун-
кцией (как описано ранее), а 
нелинейные свойства выход-
ного временного ряда опре-
деляются нелинейными бло-
ками [14, 15].

Блок модели  
«GDP – Loans» 

Блок модели имеет струк-
туру, описанную выше. Для 
входного сигнала ВВП вы-
числяется соответствующее 
значение его нелинейной 
входной функции. Затем по-
лученный сигнал преобразу-
ется линейной передаточной 
функцией. Для преобразо-
ванного сигнала вычисляет-
ся соответствующее значение 
нелинейной выходной функ-
ции. Полученный сигнал яв-
ляется выходом блока модели 
и представляет собой времен-
ной ряд по кредитной задол-
женности.  Ниже приведены 
виды линейного и нелиней-
ных составляющих модели 
(рис. 5).
GDP(k) – входной сигнал, 
ВВП, руб.;
Loans(k) – выходной сигнал, 
кредиты;

Линейная передаточная 
функция блока модели (15):
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Входная и выходная нели-
нейные функции блока мо-
дели, показанные на рис. 5, 
представляют собой кусочно-
линейные функции, состоя-
щие из 9 отрезков.

Блок модели «Loans – M2» 
Блок модели имеет ана-

логичную структуру, которая 
была описана выше.
Loans(k) – входной сигнал, 
ВВП, руб.;
M2(k) – выходной сигнал, кре-
диты;

Линейная передаточная 
функция блока модели (16):
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Входная и выходная нели-
нейные функции блока мо-
дели, показанные на рис. 6, 
представляют собой кусочно-
линейные функции, состо-
ящие из 4 и 8 отрезков соот-
ветственно.

Вид нелинейностей подби-
рался перебором, точки излома 

подбираются автоматически 
медом отимизации, выбран-
ным программным инструмен-
тарием, так же как и парамет-
ры линейной части.

1.3. Сравнение двух моделей
На рис. 7 и 8 представлены 

результаты моделирования аг-
регата M2 двумя предложен-
ными способами на времен-
ном промежутке, на котором 
производилась идентификация 
моделей (сплошная линия – 
реальный М2).

Расчет нормального сред-
неквадратичного отклонения 
для разных вариантов моделей 
для М2 дает следующие ре-
зультаты: 89.15% для модели-1 
и 88.99% для модели-2. Та-
ким образом, модель-1 в этом 
смысле дает лучшие результа-
ты, однако модель-2 при этом 
предполагает моделирование 
не только тренда, но и нели-
нейной составляющей сигнала.

2. Результаты моделирования

Моделирование опреде-
ленных сценариев развития 
проводилось в программном 

Рис. 5. Входная и выходная нелинейности для блока модели «GDP – Loans»

Рис. 6. Входная и выходная нелинейности для блока модели «Loans – М2»
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пакете Simulink MATLAB.  
В качестве входных данных 
рассматривались два варианта 
развития цен на нефть: линей-
ное монотонное возрастание 
с текущего значения (февраль 
2018 года) до 100 долл./бар-
рель (сценарий А); и линей-
ное монотонное убывание до 
10 долл./баррель (сценарий Б). 
При этом моделирование ситу-
ации проводилось на 3, 7 и 12 
лет вперед (см. таблицу 1).

Анализируя результаты, 
можно сделать вывод, что обе 
модели показывают рост по-
казателей денежно-кредитной 
системы, при этом – более 
быстрые темпы роста ожида-
ются при сценарии-А. 

Заключение

В данной работе была ис-
следована возможность при-
менения к задаче прогно-
зирования экономических 
временных рядов методов ки-
бернетики, а именно, метод 
математического моделирова-
ния и идентификации моде-
лей. Для решения поставлен-
ной задачи использовались 
инструментарии Simulink и 
System Identification Toolbox 
программного пакета Matlab. 
Были идентифицированы две 
прогнозные модели, описы-
вающие взаимосвязи между 
временными рядами цен на 
нефть и курса доллара США, 

Таблица 1

Результаты моделирования

Сценарий

Результаты (последняя точка прогноза)

USD/RUB ВВП, 
млрд руб.

Кредитная 
задолженность, 

млрд руб.

М2,  
млрд руб.

Модель-1 А до 2021 г. 56,53 106 152,1 54 478,6 47 852,2
А до 2025 г. 66,98 114 457,8 63 661,9 54 879,6
А до 2030 г. 78,99 120 467,9 70 785,3 60 390,3
Б до 2021 г. 72,66 101 024,3 54 106,6 46 825,3
Б до 2025 г. 74,97 108 639,8 62 062,9 53 134,5
Б до 2030 г. 79,22 113 798,9 68 364,5 58 024,0

Модель-2 А до 2021 г. 56,53 106 152,1 52 465,49 46 925,0
А до 2025 г. 66,98 114 457,8 57 258,54 50 066,5
А до 2030 г. 78,99 120 467,9 60 565,74 51 640,3
Б до 2021 г. 72,66 101 024,3 49 842,0 44 781,2
Б до 2025 г. 74,97 108 639,8 54 120,1 47 538,3
Б до 2030 г. 79,22 113 798,9 56 990,8 48 808,6

Рис. 7. Выходы модели-1 по агрегату М2 Рис. 8. Выход модели-2 по агрегату М2

во многом определяющих ди-
намику номинального ВВП 
РФ, денежного агрегата М2 и 
кредитной задолженности пе-
ред банковской системой. Ре-
зультатом исследования явля-
ются прогнозы на временных 
горизонтах 3, 7 и 12 лет при 
разнонаправленных сценари-
ях изменения цен на нефть. 
Анализируя результаты мо-
делирования, можно сделать 
вывод, что резкое падение цен 
на нефть сильнее сказывается 
на исследуемых макроэконо-
мических показателях денеж-
но-кредитной системы, чем 
их рост. Это, в свою очередь, 
свидетельствует о способнос-
ти полученных моделей да-
вать корректные прогнозы по 
направлениям исследуемых 
трендов. На основе получен-
ных моделей целесообразно 
разработать программу опера-
тивного прогнозирования по-
казателей денежно-кредитной 
системы по любым конфигу-
рациям заложенных исследо-
вателем сценариев динамики 
нефтяного рынка и свободной 
вариативности временного 
горизонта. В дальнейших ис-
следованиях предполагается 
переход от прогнозирования 
макроэкономических показа-
телей к более частным состав-
ляющим денежно-кредитной 
системы на мезо- и микроу-
ровнях.
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Статистический анализ финансового 
состояния банковского сектора
Цель исследования. Целью работы является изучение состоя-
ния банковского сектора страны на основе анализа основных 
показателей, характеризующих банковскую деятельность в 
современных условиях, изучение основных факторов, влияющих 
на финансовый результат работы банков. Важным направле-
нием анализа банковского сектора является определение его 
надежности, устойчивости. Надежность, устойчивость бан-
ковской системы страны во многом определяется финансовыми 
результатами деятельности банков. В статье рассмотрены 
основные тенденции развития банковского сектора, на основе 
экономико-статистических методов осуществлен анализ его 
финансового состояния. В основу работы положен динамический, 
структурный, факторный анализ аналитической и статисти-
ческой информации о происходящих в этой области процессах.
Материалы и методы. Информационной базой исследования яв-
ляются статистические данные и аналитическая информация, 
отражающие финансовую деятельность банковского сектора. 
Методологическую основу исследования представляют статис-
тические методы анализа данных: сравнительный и структур-
ный анализ, динамика, корреляционно-регрессионный анализ.
Результаты. Рассмотрены основные показатели банковской 
ресурсной базы и эффективности ее использования. Проанализи-
рованы основные тенденции изменений в структуре банковских 
пассивов и активов, приведен анализ соотношений кредитов и 
депозитов. Финансовый анализ состояние банковского сектора 
предполагает изучение факторов, влияющие на деятельность 
банковских учреждений. При этом важно не только определить 
сами факторы, но и степень их воздействия на результаты 
работы банка. С этой целью в работе был использован кор-
реляционно-регрессионный анализ, на основе которого были 
изучены основные факторы, оказавшие влияние на финансовый 
результат  банковской системы в 2016 году. 

Заключение. Проведенный анализ показал, что наибольший 
удельный вес в структуре пассивной базы российского банковско-
го сектора занимают средства клиентов. За рассматриваемый 
в работе период вклады физических лиц и средств корпоратив-
ных клиентов возросли. Удельный вес кредитов, депозитов, 
полученных от Банка России сократился, при одновременном 
росте удельного веса кредитов, депозитов, полученных от 
других кредитных организаций. Таким образом в структуре 
пассивов средства Банка России замещаются другими, рыноч-
ными источниками. В качестве позитивной тенденции можно 
отметить рост прибыли и фондов кредитных организаций в 
пассивах банковского сектора.
Основным направлением использования банковских активов 
является кредитование экономики. В структуре активов доля 
кредитов и прочих ссуд принадлежало около 70%. В 2016 г. объем 
кредитов, предоставленных экономике в целом, уменьшился на 
3%. За целом за рассматриваемый периоде совокупные доходы 
банковского сектора снизились на 4,9%. Основным фактором 
снижения доходов стало их значительное сокращение от опе-
раций с иностранной валютой. 
Проведенный корреляционно-регрессионный анализ факторов, 
влияющих на формирование прибыли банковского сектора пока-
зал, что наиболее существенное значение имеет объем кредитов. 
Количественное измерение влияния  этого фактора является 
основой для дальнейшего анализа финансовой сферы экономики, 
построения прогнозных расчетов.

Ключевые слова: банковский сектор, структура пассивов, 
структура активов, доходы и расходы кредитных организа-
ций, прибыль банковского сектора, факторы, влияющие на 
прибыль банковского сектора, корреляционно-регрессионный 
анализ

Purpose of the study. The aim of the work is to study the state of 
the banking sector of the country based on the analysis of the main 
indicators, characterizing banking activity in modern conditions, 
studying the main factors, affecting the financial result of banks. An 
important direction in analyzing the banking sector is to determine 
its reliability and sustainability.  Reliability, stability of the country’s 
banking system is largely determined by the financial performance 
of banks. In the paper, the main tendencies of development of the 
banking sector are considered, based on economic and statistical 
methods the analysis of its financial state is carried out. The work 
is based on dynamic, structural, factor analysis of analytical and 
statistical information about the processes, taking place in this field. 
Materials and methods. Information base of the research is statistical 
data and analytical information reflecting the financial activity of the 
banking sector.  The methodological basis for the study is statisti-
cal methods of data analysis: comparative and structural analysis, 
dynamics, and correlation-regression analysis. 
Results. The main indicators of the bank resource base and efficiency 
of its use are considered. The main trends of changes in the structure 
of bank liabilities and assets are analyzed, and the analysis of the 

ratios of loans and deposits is given. Financial analysis of the state of 
the banking sector involves studying factors that affect the activities of 
banking institutions. It is important not only to determine the factors 
themselves, but also the degree of their impact on the results of the 
bank’s work. For this purpose, the paper used correlation-regression 
analysis, on the basis of which the main factors that influenced the 
financial result of the banking system in 2016 were studied. 
Сonclusion. The analysis showed that customers borrow the largest 
share in the structure of the passive base of the Russian banking 
sector. For the period, considered in the paper, deposits of individu-
als and corporate clients increased. The share of loans and deposits 
received from the Bank of Russia declined, while the share of loans 
and deposits received from other credit institutions grew at the same 
time. Thus, in the structure of liabilities, the funds of the Bank of 
Russia are replaced by other, market sources. As a positive trend, 
we can note the growth of profits and funds of credit institutions 
in the liabilities of the banking sector. The main direction of using 
banking assets is lending to the economy.  In the structure of as-
sets, the share of loans and other loans was about 70%. In 2016, 
the volume of loans granted to the economy as a whole, decreased 
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by 3%. Overall, for the period under review, the total revenues of 
the banking sector decreased by 4.9%. The main factor in reduc-
ing revenues was their significant reduction from operations with 
foreign currency. The correlation-regression analysis of the factors 
influencing the formation of the profit of the banking sector showed 
that the most significant value is the volume of loans. Quantitative 
measurement of the influence of this factor is the basis for further 

analysis of the financial sector of the economy, construction of 
forecast calculations. 

Keywords: banking sector, structure of liabilities, structure of as-
sets, income and expenses of credit institutions, profit of the banking 
sector, factors, affecting the profit of the banking sector, correlation 
regression analysis

Введение

Роль банковского сектора 
весьма значима в экономичес-
кой системе страны исходя из 
таких его функций, как: моби-
лизация временно свободного 
капитала, эффективное рас-
пределение аккумулированно-
го капитала между конечными 
потребителями, формирование 
рыночных цен на отдельные 
финансовые инструменты, оп-
ределение наиболее эффектив-
ных направлений финансовых 
потоков с позиции обеспече-
ния высокого уровня доходнос-
ти, осуществление операций по 
поручению вкладчиков, разме-
щение привлеченных депозит-
ных ресурсов в  форме кредита 
и др. [1, 2]. 

Банковский сектор весьма 
чутко реагирует на изменения в 
экономическом развитии. Гло-
бальный финансовый кризис 
оказал существенное влияние 
на состояние российских бан-
ков. Основным показателем, 
характеризующим устойчи-
вость банков, является доста-
точность капитала – его зна-
чение по сравнению с 2009 г. 
сократилось почти вдвое: с 
20,9% до 12,9%. Одновременно 
удельный вес не приносящих 
доход кредитов в кредитном 
портфеле банковского сектора 
составил 7,4%, достигнув мак-
симального уровня с 2011 г. 
[3] Уровень рентабельности 
капитала также снизился, что 
ощутимо ограничивает способ-
ность наращивания капитала 
банками за счет внутренних 
источников. Принимаемые 
меры, направленные на сниже-
ние инфляции, ведут к сокра-
щению уровня монетизации, 
следствием чего является от-
носительная дороговизна ин-
вестиционных ресурсов в эко-

номике, что в свою очередь, 
влияет на объем инвестиций, 
в том числе осуществляемых за 
счет кредитов [4]. 

Основные тенденции, на-
блюдаемые в последние годы 
в развитии банковского сек-
тора: трансформация про-
странственной структуры, 
преобладающая консолидация 
банковского сектора, концент-
рация и укрупнение, уменьше-
ние общего количества банков 
и филиалов с одновременным 
расширением филиальной сети 
отдельных крупных банков. В 
статье [5] авторы подчерки-
вают, что ярко выраженным 
трендом во всем мире, сопро-
вождающим процесс концен-
трации в банковском секторе, 
стала географическая концент-
рация головных подразделений 
банков в крупных финансовых 
центрах, при этом возрастают 
расстояния между головными 
офисами банков и их филиала-
ми и подразделениями в дру-
гих регионах. Такие мировые 
тенденции как концентрация 
и консолидация наблюдаются 
и в Российской Федерации. 
Начиная с 2009г. неуклонно 
сокращается число банков и 
их филиалов, что не является 
российской спецификой, это 
скорее общемировое явление 
[6]. К одной из основных при-
чин сокращения числа банков, 
как отмечается в ряде исследо-
ваний, относится возникнове-
ние и широкое распростране-
ние новых технологий [7, 8], 
в том числе информационных 
технологий и платформ, что 
приводит к кардинальным из-
менениям во многих секторах 
экономики [9]. В банковском 
секторе развитие информаци-
онных технологий способству-
ет снижению затрат, прежде 
всего за счет автоматизации 

ряда процессов, а также пу-
тем виртуализации филиалов. 
Лаврушин О.И. в своей статье 
[10] отмечает, что по мнению 
экспертов существует ряд по-
зитивных сторон внедрения 
информационных технологий 
в банковскую деятельность: 
повышение качества аналити-
ки при достаточном информа-
ционном обеспечении, адапта-
ция банковских продуктов под 
конкретного клиента, предло-
жение наряду с традиционны-
ми услугами новых продуктов, 
развитие инновационных ре-
шений и др.

По мнению авторов работы 
[11] наблюдающиеся процессы 
концентрации в банковском 
секторе и количественное сжа-
тие кредитных учреждений не 
оправданы и, кроме того, мо-
гут привести к потере контроля 
над национальной финансовой 
системой, так как политика 
укрупнения банков приводит 
к массовым слияниям и пог-
лощениям в банковском сек-
торе с переходом контроля над 
банками к собственникам–не-
резидентам. Монополизация 
и ослабление конкуренции не 
способствуют улучшению кли-
мата в национальной эконо-
мике [11]. 

Значимым моментом для 
развития экономики является 
кредитование как банковско-
го, так и небанковского секто-
ра. Существенную роль здесь 
играют коммерческие банки, 
которые реагируют на дейс-
твия центрального банка путем 
изменения объемов и условий 
кредитования. Автор рабо-
ты [12] отмечает, что степень 
влияния монетарной политики 
на поведение коммерческих 
банков зависит от множест-
ва факторов: характеристика 
конкурентной среды на рын-
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ке банковских услуг, наличия 
альтернативных источников 
внешнего финансирования для 
частного банковского секто-
ра, состояния балансов кре-
дитных организаций и т.д. 
Среди недавних банковских 
трендов можно отметить рост 
просроченной задолженности 
по ссудам и снижение темпов 
роста кредитования. Период 
2013–2016 гг. характеризо-
вался ужесточением условий 
кредитования для российских 
компаний. Негативно на до-
ступность банковских креди-
тов повлияло поднятие Банком 
России ключевой ставки. Со-
ответственно спрос на новые 
кредиты со стороны компа-
ний снижался как по причине 
нестабильности экономичес-
кой ситуации, так и роста сто-
имости кредитных ресурсов. 
Результаты проведенного ав-
торами коинтеграционного 
анализа [13] подтвердили, что 
на современном этапе объемы 
рефинансирования кредитных 
организаций Банком России 
влияют и на процесс кредито-
вания частного сектора ком-
мерческими банками. 

Российский банковский 
сектор в значительной степе-
ни сконцентрирован в Москве. 
Кредитованием малого и сред-
него бизнеса, а также населе-
ния по всей стране в основном 
занимаются московские банки 
и их подразделения в регионах. 
Так, анализ изменения гео-
графии банковского сектора 
в России [6] показывает, что, 
начиная с момента станов-
ления банковской системы, 
расстояние между конкуриру-
ющими банками и операцион-
ное расстояние уменьшалось 
до 2014 г., функциональное же 
расстояние быстро увеличи-
валось в связи с вытеснением 
региональных банков москов-
скими. В соответствии с тео-
рией и эмпирическими иссле-
дованиями по другим странам 
этот факт оказывает негатив-
ное влияние на региональное 
развитие, особенно на раз-
витие средних и малых форм 

бизнеса в регионах. 
Региональные банки вытес-

няются филиалами крупных, в 
большинстве своем московс-
ких, банков, однако под вли-
янием процессов укрупнения 
и концентрации в банковском 
секторе и их число также со-
кращается. В ряде работ, пос-
вященных данному вопросу, 
в качестве основной причины 
такой тенденции называется 
рост государственного влия-
ния в банковской сфере [14].

В России малый и средний 
бизнес при территориальном 
распределении кредитуется в 
основном в подразделениях 
московских банков, однако в 
последнее время наблюдается 
смещение деятельности ре-
гиональных банков в сторону 
работы с этим сегментом. На 
начало 2017 г. половина всех 
кредитов, выданных регио-
нальными банками заемщи-
кам, являющимися юридичес-
кими лицами своего региона, 
составляют кредиты малому и 
среднему бизнесу. В итоге 20% 
кредитов малому и среднему 
бизнесу выданы региональны-
ми банками своего региона. 
Для всех видов фирм значе-
ние этого показателя в общем 
объеме полученных кредитов 
составляет 7,5%. Это может 
свидетельствовать о том, что 
небольшим фирмам все-таки 
легче получить кредит в мес-
тных банках. Подобная ситу-
ация наблюдается практичес-
ки во всех регионах. В целом 
же деятельность региональных 
банков сокращается, а сущест-
вующая ориентация оставших-
ся на средний и малый бизнес 
усиливается по всей видимости 
из-за потери других клиентов. 

В силу того, что основным 
внешним источником финан-
сирования для российских 
предприятий являются банки, 
вопросы банковского креди-
тования представляют сущест-
венный интерес. Важным мо-
ментом является и развитие 
долгосрочного банковского 
кредитования, которое обес-
печивает приток долгосрочных 

ресурсов в реальный сектор 
экономики [15]. 

Устойчивое развитие бан-
ковского сектора, которое во 
многом определяется его фи-
нансовым состоянием, являет-
ся необходимым условием для 
обеспечения роста российской 
экономики. В связи с этим в 
работе осуществлен анализ 
финансового состояния бан-
ковского сектора.

Финансовое состояние 
банковского сектора: 
экономико-статистический 
анализ

Статистический анализ фи-
нансового состояния банков-
ского сектора связан прежде 
всего с оценкой его ресурсной 
базы и эффективности ее ис-
пользования. Как подчеркива-
ется в работе [16] банковские 
ресурсы состоят из собственно-
го капитала и средств, сформи-
рованных из депозитных и не 
депозитных источников. Важ-
нейшая роль в поддержании 
устойчивости банковского сек-
тора отводится собственному 
капиталу, который составляет 
10–15% совокупной ресурсной 
базы российских банков. Сла-
бая капитальная база делает 
банковскую систему неустой-
чивой, уязвимой к изменени-
ям рыночной конъюнктуры, 
зависимой от краткосрочных 
макроэкономических условий 
ее функционирования. Боль-
шинство рыночных источ-
ников увеличения капитала 
российских банков (прибыль, 
фонды, эмиссионный доход) 
чувствительны к ухудшению 
макроэкономической конъюн-
ктуры и не могут полноцен-
но обеспечивать устойчивость 
банковского сектора в период 
кризиса без содействия госу-
дарства [16]. 

Одним из традиционных 
направлений деятельности 
банковского сектора является 
мобилизация депозитных ре-
сурсов с дальнейшим их раз-
мещением в форме ссуд для 
физических и юридических 
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лиц. В процессе этих видов 
деятельности формируется 
процентная маржа, которая 
является стабильным источни-
ком формирования прибыли. 
Кроме того, депозитные ресур-
сы относятся к числу дешевых 
ресурсов, имеют стабильную 
часть, что положительно вли-
яет на рентабельность банков. 

В последние годы отмеча-
ется рост сбережений населе-
ния. При этом наблюдается, с 
одной стороны, снижение ре-
альных располагаемых доходов 
населения, объема розничного 
товарооборота, и увеличение 
объема размещенных в банках 
срочных депозитов – с другой 
[17].

Оценка структуры активов 
и пассивов относится к одно-
му из способов анализа бан-
ковской деятельности. В табл.1 
приведена структура пассивов 
организаций.

В структуре пассивной базы 
российского банковского сек-
тора наибольший удельный 
вес занимают средства клиен-
тов. Их доля за рассматривае-

мый период выросла с 60,8% 
на 01.01.2014 г. до 62,5% на 
01.01.2017 г. Средства клиентов 
в основном образуются за счет 
депозитов, и вкладов физичес-
ких лиц, удельный вес которых 
колеблется от 79,4% до 81,3%. 
Рост вкладов физических лиц 
за период 2013–2016гг. соста-
вил 142,7%, средств корпора-
тивных клиентов – 141,3%. В 
то же время в 2016 г. наблюда-
лось сокращение средств кор-
поративных клиентов (-9%), 
их отрицательная динамика 
была связана с валютной пере-
оценкой объема пассивов бан-
ковского сектора.

За рассматриваемый период 
сократился удельный вес кре-
дитов, депозитов, полученных 
от Банка России с 7,7% на 
01.01.2014 г. [18] до 3,4% на 
01.01.2017 г. и при этом вырос 
удельный вес кредитов, депо-
зитов, полученных от других 
кредитных организаций соот-

Таблица 1

Структура пассивов банковского сектора

Пассивы 01.01.2014 01.01.2015 01.01.2016 01.01.2017
Фонды и прибыль 
Кредитных организаций (млрд руб) 6629 6922 7552 8611
Кредиты, депозиты, полученные 
кредитными организациями от 
Банка России (млрд руб) 4439 9287 5303 2726
Счета кредитных организаций  
(млрд руб) 584 965 801 829
Кредиты и депозиты, полученные 
от других кредитных организаций 
(млрд руб) 4806 6594 7091 8559
Средства клиентов (млрд руб) 34931 43814 51907 50003
В т.ч.
средства организаций на расчетных 
счетах (млрд руб) 6958 7435 8905 8764
депозиты и прочие привлеченные 
средства юридических лиц(кроме 
кредитных организаций) (млрд руб) 10838 17008 19018 16385
вклады физических лиц (млрд руб) 16958 18553 23219 24200
Ценные бумаги (млрд руб) 2352 4179 2843 2017
Прочие пассивы (млрд руб) 3682 5892 7443 7318
в т.ч.
резервы на возможные потери 
(млрд руб) 2852 4054 5406 5594
Всего пассивов (млрд руб) 57423 77653 83000 80063

Источник: Отчет о развитии банковского сектора и банковского надзора в 2014 
году, в 2016году http://www.cbr.ru/publ/?PrtId=nadzor

Таблица 2

Структура активов банковского сектора

Активы 01.01 2014 01.01.2015 01.01.2016 01.01.2017
Денежные средства, драгоценные 
металлы и камни (млрд руб.) 1609 2754 1898 1592

Счета в Банке России и в уполномо-
ченных органах других стран (млрд 
руб.)

2265 3298 2464 3046

Корреспондентские счета в кредит-
ных организациях (млрд руб.) 1497 2675 2536 1734

Ценные бумаги, приобретенные кре-
дитными организациями (млрд руб.) 7822 9724 11777 11450

Прочее участие в уставных капита-
лах (млрд руб.) 354 428 568 878

Производные финансовые инстру-
менты (млрд руб.) 176 2299 1261 704

Кредиты и прочие ссуды всего (млрд 
руб.) 40535 52116 57511 55622

В т.ч.:
Кредиты, депозиты и прочие разме-
щенные средства (млрд руб.) из них

40418 51799 57155 55479

Кредиты нефинансовым организа-
циям 22499 29536 33301 30135

Кредиты физическим лицам 9957 11330 10684 10804
Кредиты, предоставленные кредит-
ным организациям 5131 6895 8610 9091

Основные средства, нематериальные 
активы,материальные запасы 1148 1222 1248 1487

Использование прибыли (млрд руб.) 65 177 125 385
Прочие пассивы (млрд руб.) 1826 2960 3580 3166
Всего пассивов (млрд руб.) 57423 77653 83000 80063

Источник: Отчет о развитии банковского сектора и банковского надзора в 2014 
году, в 2016году http://www.cbr.ru/publ/?PrtId=nadzor
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ветственно с 8,4% до 10,7%, 
т.е. в структуре пассивов 
средства Банка России заме-
щаются другими, рыночными 
источниками.

В качестве позитивной тен-
денции необходимо отметить 
рост прибыли и фондов кре-
дитных организаций в пасси-
вах банковского сектора на 
29,9% за рассматриваемый пе-
риод. 

Структура активов банков-
ского сектора за рассматрива-
емый период представлена в 
табл. 2.

Основное направление ис-
пользования банковских акти-
вов – кредитование экономи-
ки. В структуре активов доля 
кредитов и прочих ссуд зани-
мает около 70%. В 2016 г. объ-
ем кредитов, предоставленных 
экономике в целом, уменьшил-
ся на 3%. Кредитование нефи-
нансовых организаций сокра-
тилось на 9,5%, кредитование 
же физических лиц несколько 
возросло (1,1%). Изменения 
в динамике кредитования не-
финансовых организаций во 
многом обусловлены валютной 
переоценкой, без учета ее вли-
яния по данным Банка России 
кредитование снизилось толь-
ко на 2,4%.

Статистический анализ фи-
нансового состояния банков-
ского сектора включает также 
анализ его доходов и расхо-
дов, оценку влияния факторов 
на формирование и динамику 
прибыли кредитных организа-
ций.

За рассматриваемый пери-
оде совокупные доходы бан-
ковского сектора снизились 
на 4,9%, что в текущих ценах 
составило 9352 млрд.руб. Ос-
новным фактором снижения 
доходов стало их значитель-
ное сокращение от опера-
ций с иностранной валютой.  
В общем изменение доходов  
на – 4,87% сокращение дохо-
дов от операций с иностранной 
валютой составило – 3,76%. 
Отметим также быстрый рост 
комиссионных доходов на 
36,7%, а также доходов от вос-

Таблица 3

Структура и динамика доходов

Статьи
на 

01.01.2016, 
млрд руб.

на 
01.01.2017, 
млрд руб.

Влияние ста-
тей на общее 
изменение 
доходов

Доходы — всего, 
в том числе 191868 182516 -4,87

Доходы, по средствам предостав-
ленным юридическим лицам 3992 4022 0,01

Доходы, по средствам предостав-
ленным физическим лицам 1792 1759 -0,01

Доходы, полученные от
операций с ценными бумагами 1412 1337 -0,04

Доходы, полученные от
операций с иностранной валютой 169004 161783 -3,76

Комиссионные доходы 975 1133 0,08
Восстановление сумм резервов на 
возможные потери по активам 9364 10816 0,76

Прочие доходы 5330 1665 -1,91

Источник: Обзор банковского сектора Российской Федерации. Аналитические 
показатели: интернет – версия №318, октябрь 2017.

Таблица 4

Структура и динамика расходов

Статьи
на 

01.01.2016, 
млрд руб.

на 
01.01.2017, 
млрд руб.

Влияние статей 
на общее изме-
нение доходов

Расходы — всего, 
в том числе 191676 181587 -5,26

Расходы по привлеченным средс-
твам юридических лиц 2711 2522 -0,10

Расходы по привлеченным средс-
твам физических лиц 1451 1636 0,10

Расходы по операций с ценными 
бумагами 772 341 -0,22

Расходы по операциям с иностран-
ной валютой 168553 161758 -3,55

Комиссионные расходы 202 280 0,04
Отчисления в резервы на возмож-
ные потери по активам 11080 11481 0,21

Организационные и управленчес-
кие расходы 1240 1456 0,11

Прочие расходы 5665 2113 -1,85

Обзор банковского сектора Российской Федерации: интернет-версия № 318, 
2017, октябрь

становления сумм резервов на 
возможные потери по активам.

В совокупных расходах бан-
ковского сектора основная 
доля приходится на затраты по 
операциям с иностранной ва-
лютой, которая на 01.01.2017 г. 
составила 89,1%. Снижение 
этих расходов в 2016 г. на 4% 
стало основным фактором 
сокращения общих расходов 
банковского сектора на 5,3%. 
Отметим также значительное 
сокращение прочих расходов 
на 62,7%, в которых основ-

ную долю занимают затраты 
по операциям с производными 
инструментами, и рост органи-
зационных расходов на 17,4%.

Финансовый результат де-
ятельности кредитных органи-
заций имеет особое значение 
для надежности и устойчивого 
функционирования банковс-
кой системы страны (табл. 5).

На начало 2017 г. прибыль 
банковского сектора выросла 
на 738 млрд. руб. по сравне-
нию с 01.01.2016 г. Удельный 
вес прибыльных кредитных 
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организаций за рассматривае-
мый период находился в диа-
пазоне 71-75%. В 2016г. коли-
чество убыточных кредитных 
организаций сократилось на  
2 единицы, а убыток снизился 
на 182 млрд руб.

Для анализа финансового 
состояния банковского секто-
ра необходимо выявить факто-
ры, влияющие на деятельность 
банковских учреждений. При 
этом важно не только опреде-
лить сами факторы, но и сте-
пень их воздействия на резуль-
таты работы банка [14]. С этой 
целью может использоваться 
корреляционно-регрессион-
ный анализ.

По данным банковской от-
четности за 12 месяцев 2016 
года был проведен корреля-
ционно-регрессионный ана-
лиз факторов, влияющих на 
прибыль банковского сектора. 
Исходные данные взяты из 
базы данных Спарк. Из базы 
данных были отобраны банки 
с положительным финансо-
вым результатом. Объем вы-

борки составил 71 банк. Рас-
четы выполнялись с помощью 
программ MS Office Excel и 
GRETL.

В качестве объясняющих 
переменных (факторов) рас-
смотрены:

– активы (Х1);
– кредиты небанковскому 

сектору (Х2);
– вложения в государствен-

ные ценные бумаги (Х3);
– вложения в негосударс-

твенные ценные бумаги (Х4);
– депозиты частных лиц 

(Х5);
– иностранные обязательс-

тва (Х6);
– валюта баланса (Х7);
– кредиты физическим ли-

цам (Х8);
– обязательства перед бан-

ками (Х9);
– просроченные кредиты 

небанковскому сектору (Х10);
– средства в банках (брутто) 

(Х11).
Для анализа влияния фак-

торов на прибыль рассчитаны 
парные коэффициенты корре-

ляции (табл.6).
Данные табл.6 показыва-

ют, что большинство факторов 
имеют связь с прибылью выше 
средней, а факторы Х1,Х2, Х4, 
Х7 имеют сильную связь. Низ-
кий коэффициент корреляции 
для средств в банках свиде-
тельствует об отсутствии свя-
зи между данным фактором и 
прибылью. По данным матри-
цы следует, что анализируемые 
факторы в основным мульти-
коллинеарны, т.к. их парные 
коэффициенты корреляции 
превышают значение 0,8. На-
личие мультиколлинеарности 
делает невозможным включе-
ние всех факторов регрессион-
ную модель.

На основе экономического 
и корреляционного анализа 
для построения регрессионной 
модели были отобраны факто-
ры Х1Х2, Х4, Х5, Х7.,Х8 .

Для устранения мульти-
коллинеарности и построения 
регрессионной модели исполь-
зуется метод пошагового ис-
ключения.

На первом шаге была пос-
троена модель, в которую 
включены все шесть факторов. 
При оценке значимости пара-
метров модели по t-критерию 
для фактора Х1 tфакт< tкрит (tкрит 
=1,9977), поэтому данный 
фактор исключается из моде-
ли. На втором шаге t-статис-
тику ниже tкрит имел факторХ5, 
на третьем шаге – факторХ4. 
На четвертом шаге в модель 
включаются факторы Х2,Х7,Х8. 
Проведенный корреляционно-
регрессионный дал следующие 
результаты (см. рис. 1).

По результатам расчета сле-
дует, что все параметры моде-
ли признаются статистически 
значимыми. Далее был про-
веден анализ мультиколине-
арности в исходной регресси-
онной модели с помощью VIF 
теста с использованием пакета 
GRETL (рис. 2).

Результаты расчета пока-
зали наличие мультиколлине-
арности переменных Х2 и Х7. 
Исходя из экономического 
содержания, исключим пере-

Таблица 5

Финансовый результат деятельности действующих кредитных 
организаций

Показатели 01.01.2016 01.01.2017
Всего 
Прибыль, млрд руб. 192 930

Всего 
кредитных организаций, ед. 736 623

Прибыльные кредитные организации, млрд руб. 736 1292
Количество кредитных организаций, ед. 553 445
Убыточные кредитные организации, млрд.руб. –544 -362
Количество кредитных организаций, ед. 180 178

Обзор банковского сектора Российской Федерации: интернет-версия, 2017 ок-
тябрь № 172 

Таблица 6

Матрица парных коэффициентов корреляции
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менную Х7 (валюта баланса) и 
проведем повторный VIF тест 
(рис. 3).

Повторный тест показал 
отсутствие мультиколлинеар-
ности факторов Х2 и Х8. Та-
ким образом окончательный 
вариант регрессионной модели 
включает два фактора кредиты 
небанковскому сектору и кре-
диты физическим лицам.

Уравнение регрессии, свя-
зывающее банковскую при-
быль с кредитами юридичес-
ких и физических лиц имеет 
следующий вид:

ŷ = 54260400 + 0,0016 * x2 +  
+ 0,0065 * x8

Статистическая оценка па-
раметров модели показывает 
их значимость. Для параметра 
a1 tфакт = 16,04 > tкрит = 1,995, 
для параметра a2 tфакт = 3,52 > 
> tкрит = 1,995.

Рассчитанный множест-
венный коэффициент корре-
ляции (Ryx1x2 = 0,924) близок  

к 1, т.е. в модели учтены важ-
ные факторы роста прибыли. 
При проверке коэффициен-
та на значимость на основе 
F-критерия Фишера Fфакт = 
= 199,57 > Fкрит = 3,13, следо-
вательно, коэффициент призна-
ется значимым. Коэффициент 
детерминации (R2) 0,854 по-
казывает что, 85,4% вариации 
прибыли объясняется вариацией 
факторов, включенных в модель.

Для анализа степени вли-
яния факторов на прибыль 
рассчитаем коэффициенты 
эластичности, бета- и дельта-
коэффициенты (табл. 7). 

Таблица 7

Анализ влияния факторов на 
зависимую переменную

Коэффициенты X2 X8
Эластичность 0,66 0,12
Бета 0,83 0,18
Дельта 0,88 0,12

Рассчитанные коэффици-
енты эластичности показыва-
ют, что с увеличением объема 

кредитов небанковскому сек-
тору на 1% следует ожидать 
увеличение прибыли в среднем 
на 0,66%, а при увеличении 
объемов кредитов, выданных 
физическим лицам на 1% – в 
среднем на 0,12%.

Бета-коэффициенты также 
показывают большее влияние 
на прибыль фактора Х2 (кре-
диты небанковскому сектору). 
Согласно дельта-коэффици-
ентам, доля Х2 в суммарном 
влиянии факторов на прибыль 
составляет 88%.

Проведенный анализ поз-
волил выявить из всех факто-
ров, оказывающих влияние на 
формирование прибыли бан-
ковского сектора имеющий 
наиболее существенное значе-
ние – объем кредитов. 

Заключение

Наибольший удельный вес в 
структуре пассивной базы рос-
сийского банковского сектора 
занимают средства клиентов. 
Рост вкладов физических лиц 
за период 2013–2016 гг. соста-
вил 142,7%, средств корпора-
тивных клиентов – 141,3%. За 
рассматриваемый период мож-
но отметить сокращение удель-
ного веса кредитов, депозитов, 
полученных от Банка России 
при одновременном росте 
удельного веса кредитов, де-
позитов, полученных от других 
кредитных организаций. Таким 
образом можно отметить что 
в структуре пассивов средства 
Банка России замещаются дру-
гими, рыночными источника-
ми. Этому способствовало из-
менившееся в результате новой 
экономической ситуации пове-
дение банковских вкладчиков, 
что привело к росту склоннос-
ти граждан к сбережениям. По-
зитивной тенденцией является 
рост прибыли и фондов кре-
дитных организаций в пассивах 
банковского сектора.

Основным направлением 
использования банковских ак-
тивов является кредитование 
экономики. В структуре ак-
тивов доле кредитов и прочих 

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3
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ссуд принадлежало около 70%. 
В 2016 г. объем кредитов, пре-
доставленных экономике в це-
лом, уменьшился на 3%. 

За рассматриваемый пери-
оде совокупные доходы бан-
ковского сектора снизились 
на 4,9%, что в текущих ценах 
составило 9352 млрд руб. Ос-
новным фактором снижения 
доходов стало их значитель-
ное сокращение от операций с 
иностранной валютой. 

На начало 2017 г. прибыль 
банковского сектора выросла 
на 738 млрд руб. по сравнению 
с 01.01.2016 г. Удельный вес 
прибыльных кредитных орга-
низаций за рассматриваемый 
период находился в диапазоне 
71-75%. В 2016 г. количество 
убыточных кредитных органи-
заций сократилось на 2 едини-
цы, а убыток снизился на 182 
млрд руб.

Чтобы лучше понять финан-
совое состояние банковского 

сектора необходимо выявить 
и проанализировать факто-
ры, влияющие на деятель-
ность банковских учреждений. 
С этой целью был проведен 
корреляционно-регрессион-
ный анализ, показавший, что 
из всех факторов, оказываю-
щих влияние на формирование 
прибыли банковского сектора, 
наиболее существенное значе-
ние имеет объем кредитов, ко-
личественное измерение этого 
влияния является основой для 
дальнейшего анализа финан-
совой сферы экономики, пос-
троения прогнозных расчетов.

Как отмечается в ряде ис-
следований [19,20,21] нормаль-
ное функционирование всех 
секторов экономики требует 
соответствия структуры ее фи-
нансового, а, следовательно, 
банковского сектора, структу-
ре экономики в целом. Если 
структура экономики первич-
на, то банковский сектор дол-

жен подстроиться для наилуч-
шего обслуживания ее нужд. 
Если наблюдается несоответс-
твие, то банковское кредито-
вание будет недостаточным 
и это затруднит экономичес-
кий рост. Государственная 
же политика часто искажа-
ет оптимальную финансовую 
структуру, что способствует 
искажению развития экономи-
ки. Однако при ухудшающейся 
экономической конъюнктуре 
российские банки зачастую 
нуждаются в поддержке го-
сударства в виде бюджетных 
средств для поддержания до-
статочности собственности 
капитала и возникновении де-
фицита ликвидности Вместе с 
тем масштабы государственно-
го вмешательства не должны 
превысить то критическое зна-
чение, когда уже возникает уг-
роза рыночным конкурентным 
отношениям и естественному 
развитию банковского сектора.
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Кластерный анализ  
кардиологических данных 
В статье рассматривается применение статистического ме-
тода, а именно кластерного анализа на примере исследования 
кардиологических данных. Использованы методы классифи-
кации Data Mining для обработки кардиологических данных, 
анализа состояния пациента. Целью данного исследования было 
поставлено проверка гипотезы о возможности диагностики 
состояния здоровья сердца пациента, а также выявления у него 
патологий, при помощи анализа серий ЭКГ и выделения схожих 
кластеров по результатам данного проводимого анализа.
Тематика применимости известных методов кластеризации 
применительно к обработке и анализу электрокардиограммам 
по признакам подобия из форм ранее широко не исследовалась.
В модели сердца, которая применяется в данном исследовании, 
в основе явления возврата ФПУ является понятия состояния 
сердца, в качестве фиксируемого колебательного процесса. Но, 
с другой стороны, так как сердце является автоколебательной 
системой и ему не требуется для начала колебаний получения 
энергии «возмущения», то при исследовании сердца вводится 
понятие автовозврата ФПУ.
Сердце можно рассматривать как распределенную авто-
колебательную систему, которая имеет бесконечное число 
автовозвратов Ферми-Паста-Улама (ФПУ), при которых 
вводится понятие кластера, получаемого в процессе серии 
сравнений ЭКГ спектров Фурье друг с другом и выявления 
повторяющихся. Сравнение Фурье спектров ЭКГ производит-
ся на основе явления возврата ФПУ, на основе визуального 
восприятия спектра. Для этого было введено понятие формы 
спектра. Форма спектра – сглаженная кривая.
В ходе работы было произведено математическое моделиро-
вание работы сердца путем использования разложения ФПУ 

и представлено формальное описание математической модели 
сердца как система связанных клеток миоцитов, представ-
ляющих отдельные автоколебательные степени свободы, опи-
сываемые системой связанных нелинейных дифференциальных 
уравнений второго порядка как уравнения Ван дер Поля. 
Кластерный анализ проводится на основе поиска схожих форм 
спектров Фурье, полученных путем моделирования работы 
сердца ФПУ.
Таким образом, разрабатывается система обработки кардио-
логической информации, обеспечивающая персонифицированный 
мониторинг, анализ и прогнозирование развития состояния 
пациента в реальном времени. Система представляет собой 
устройство для съема ЭКГ и пульсовой волны, с помощью 
которого сразу после окончания сбора данных пациента ин-
формация отправляется посредством Интернет в облако для 
дальнейшей обработки, анализа и хранения.
На данный момент были уже получены результаты: гипотеза 
подтвердилась. При математическом моделировании рабо-
ты сердца ФПУ, на основе которых были выделены формы 
спектров Фурье, были выделены кластеры, среди которых 
образовались различные подмножества как форм спектров 
Фурье с патологиями, так и форм спектра Фурье здоровых 
людей. Из данного проведенного исследования следует, что 
по результатам кластерного анализа электрокардиограммы 
возможно отнести данную ЭКГ к какому-либо кластеру и 
тем самым продиагностировать состояние кардиологического 
здоровья данного пациента.

Ключевые слова: кластеризация, цифровая экономика, кар-
диология, большие данные, математическое моделирование

The article includes the observation of the cluster analysis of medical 
data on the example of the cardiac data. One of the main effective 
and commonly used Data Mining methods that applied to the large 
amounts of information (for example, mathematical economics) are 
clustering methods: the search for signs of similarity between objects 
in the study of the subject area and the subsequent merger of objects 
into subsets (clusters) according to the established affinity.
The main purpose of the investigation is to examine the hypothesis 
of the possibility of diagnosing the patient health status, as well as 
identifying his pathologies, using the analysis of electrocardiogram 
(ECG) series and the allocation of similar clusters based on the 
results of this analysis.
However, the subject of clustering techniques implementation to the 
ECG on the grounds of similarity of forms have not previously been 
extensively investigated.
In the model of the heart, which is used in this study, the state of 
the heart is taken as a fixed oscillatory process of the phenomenon 
of the FPU auto-return. But, on the other hand, since the heart is 
an self-oscillating system and it has no need to start the oscillations 
by obtaining the energy of “perturbation”, the concept of FPU auto-
return is introduced in the study of the heart.

The mathematical modeling of the heart work by using a decom-
position of the Fermi-Pasta-Ulam (FPU) was investigated. The 
formal description of the mathematical model of the heart as a 
system of connected cells myocytes is presented. This represents 
a single oscillatory degree of freedom described by a system of 
coupled nonlinear differential equations of the second order equa-
tion of Van der Pol.
Cluster analysis bases on the search of similar clusters of Fourier 
spectrum which are received by FPU recurrence.
The current results that are obtained show that the hypothesis is 
confirmed. In mathematical modeling of the FPU heart modeling, 
which is based on the forms of Fourier spectra, were identified. 
Subsets were identified, among which various subsets of both 
forms of Fourier spectra with pathologies and forms of the Fourier 
spectrum of healthy people were formed. From this study it fol-
lows that the cluster analysis of the electrocardiogram may refer 
this ECG to any cluster and thereby diagnose the state of cardiac 
health of the patient.

Keywords: clustering, digital economy, cardiology, big data, 
mathematical modeling
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Введение

Применение методов ста-
тистики для анализа меди-
цинской информации в на-
стоящее время недостаточно 
распространено. С развитием 
технологий расширяется сфе-
ра их использования, в том 
числе развиваются и методы 
обработки информации, Data 
Mining.

Одним из основных эф-
фективных и массово исполь-
зуемых методов Data Mining 
применительно к большим 
объёмам информации, в том 
числе и в математической 
экономике, являются методы 
кластеризации: поиска при-
знаков подобия между объек-
тами в исследуемой предмет-
ной области и последующего 
объединения объектов в под-
множества (кластеры) по ус-
тановленным признакам подо-
бия.

Data Mining включает в себя 
методы обнаружения, сбо-
ра данных, а также их интел-
лектуальный анализ. [1] Data 
Mining – это мультидисципли-
нарная область, возникшая и 
развивающаяся на базе таких 
наук как прикладная статис-
тика, распознавание образов, 
искусственный интеллект, тео-
рия баз данных и др. [2]

В модели сердца, которая 
применяется в данном иссле-
довании, в основе явления воз-
врата ФПУ является понятия 
состояния сердца, в качестве 
фиксируемого колебательного 
процесса. Но, с другой сторо-
ны, так как сердце является 
автоколебательной системой 
и ему не требуется для начала 
колебаний получения энергии 
«возмущения», то при иссле-
довании сердца вводится по-
нятие автовозврата ФПУ.

Сердце можно рассматри-
вать как распределенную авто-
колебательную систему, кото-
рая имеет бесконечное число 
автовозвратов Ферми-Паста-
Улама (ФПУ), при которых 
вводится понятие кластера, 
получаемого в процессе серии 

сравнений ЭКГ спектров Фу-
рье друг с другом и выявления 
повторяющихся. Сравнение 
Фурье спектров ЭКГ произво-
дится на основе явления воз-
врата ФПУ, на основе визуаль-
ного восприятия спектра. Для 
этого было введено понятие 
формы спектра. Форма спек-
тра – сглаженная кривая ос-
нованная на медиане верхних 
значений в окне 2 Гц, взятая в 
диапазоне от 0 до 40 Гц.

Реализация процесса клас-
теризации представляется 
конструктивным, так как из-за 
бесконечного числа состояний 
модели ФПУ сердца следует, 
что для практического карди-
олога все бесконечное мно-
жество картин автовозвратов 
состояний сердца должно ук-
ладываться в конечное число 
предполагаемых диагнозов.

Получаемые при сравнении 
спектров серий ЭКГ кластеры 
могут быть разделены на груп-
пы по схожести у разных па-
циентов: как у здоровых, так и 
у имеющих различные кардио 
патологии. Таким образом, за-
дачей данного исследования 
является проверить предпо-
ложение, что предполагаемые 
кластеры могут быть использо-
ваны как для анализа различ-
ных патологий у пациентов, 
так и для оценки кардиологи-
ческого статуса здоровых лю-
дей.

На данный момент приме-
нение средств кластеризации 
для анализа медицинских дан-
ных практически не исследо-
валось. Существуют схожие по 
тематике исследования, кото-
рые направлены на установле-
ние длин интервалов на ЭКГ, 
но в данных работах отсуствует 
анализ кардиологических дан-
ных с целью диагностики со-
стояния здоровья пациента. [3]

Кластерный анализ при-
менительно к медицинским 
данным использовался для 
выявления аритмии человека, 
но не для полной диагностики 
работы сердца пациента с це-
лью выявления патологий или 
факты их отсутствия. [4] 

Актуальность тематики ана-
лиза медицинских данных для 
РФ подчеркивается приняти-
ем Федерального Закона от 
29 июля 2017 года № 242-ФЗ  
«О внесении изменений в от-
дельные законодательные акты 
Российской Федерации по 
вопросам применения инфор-
мационных технологий в сфе-
ре охраны здоровья», который 
определяет порядок оказания 
медпомощи с применением те-
лемедицинских технологий. [5]

По данным Всемирной Ор-
ганизации Здравоохранения на 
2015 год почти 30% причиной 
всех смертей являются ишеми-
ческая болезнь сердца и ин-
сульт. [6] Такая значительная 
распространённость хроничес-
кой сердечной недостаточнос-
ти ведёт к высокой смертности 
кардиологических больных и 
требует больших затрат на ле-
чение. 

Исследования в направле-
нии телемедицины проводятся 
в МИЭМ НИУ ВШЭ рамках 
проекта по созданию центра-
лизованной системы ранней 
массовой диагностики (ЦСР-
МД) заболеваний населения 
РФ вне пределов лечебно-
профилактических учрежде-
ний (ЛПУ), обеспечивающей 
персонифицированный мони-
торинг, анализ и прогнозиро-
вание развития состояния па-
циента в реальном времени до 
его первого появления в ЛПУ, 
а также сопровождение паци-
ентов после постановки диа-
гноза и выписки из ЛПУ.

Системообразующей ком-
понентой ЦСРДМ в данном 
проекте является облако, 
объединяющее в единую АС 
с одной стороны оконечные 
мобильные устройства и груп-
пировку обучаемых компьюте-
ров, реализованных в ЦИАС, 
а с другой стороны – линей-
ный медицинский персонал, 
принимающий решения по 
сценариям взаимодействия с 
пациентами.

Таким образом, разрабаты-
вается система обработки кар-
диологической информации, 
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обеспечивающая персонифи-
цированный мониторинг, ана-
лиз и прогнозирование раз-
вития состояния пациента в 
реальном времени.

Применение облачных 
технологий при обработке 
кардиограмм

Расчеты производятся на 
основе частотных и энергети-
ческих характеристик получен-
ных сигналов. Происходит вы-
деление типовых и переходных 
частотных состояний для каж-
дого пациента в отдельности 
и для целевых выборок сигна-
лов, разделенных по возрасту, 
полу и наличию патологий у 
пациента.

В ходе анализа определяет-
ся близость пациента к одно-
му из определенных частотных 
состояний по данным одного 
обследования. Отслеживается 
движение состояния пациента 
между типовыми состояния-
ми самого пациента и целе-
вых выборок для определения 
тенденции развития патоло-
гий, действия медикаментов, 
послеоперационной реабили-
тации, а также производится 
мониторинг острых состояний 
пациента, требующих профес-
сиональной помощи.

По удлинению траектории 
движения состояния пациента 
между типовыми состояния-
ми самого пациента и целевых 
выборок производится прогно-
зирование будущих состояний 
пациента на ближайшие не-
сколько дней.

Облако позволяет прини-
мать и обрабатывать карди-
ограммы (любого числа отве-
дений), фотоплетизмограммы 
(пульсовая волна), эхокардиог-
раммы, сейсмокардиограммы 
для дальнейшего проведения 
расчётов. Во время проведения 
ЭКГ используется такое по-
нятие, как электрокардиогра-
фические отведения (разница 
потенциалов в электрокарди-
ографии). Для глубокого ана-
лиза требуется наличие пер-
вого отведения, но любые 

дополнительные отведения 
только уточняют дальнейший 
анализ. [9]

Облако пополняется пос-
редством API и специализиро-
ванных адаптеров, предназна-
ченных для самостоятельной 
выгрузки данных и адаптеров, 
предназначенных которые слу-
жат для чтения форматов ЭКГ, 
полученных со специализиро-
ванных устройств.

Облако предназначено для 
хранения и обработки с по-
мощью технологий Big Data 
информации полученной из 
специальных учреждений или 
мобильных устройств пользо-
вателя, что являет собой теле-
медицину.

Результаты анализа также 
предоставляются посредством 
API и специальных адаптеров 
для интеграции с внешними 
системами.

Расчеты производятся на 
основе частотных и энергети-
ческих характеристик получен-
ных сигналов. Происходит вы-
деление типовых и переходных 
частотных состояний для каж-
дого пациента в отдельности 
и для целевых выборок сигна-
лов, разделенных по возрасту, 
полу и наличию патологий у 
пациента.

В ходе анализа определяет-
ся близость пациента к одно-
му из определенных частотных 
состояний по данным одного 
обследования. Отслеживается 
движение состояния пациента 
между типовыми состояния-
ми самого пациента и целевых 
выборок для определения тен-
денции развития патологий, 
действия медикаментов, пос-
леоперационной реабилита-
ции.

Определяется биологичес-
кий возраст сердечно-сосу-
дистой системы пациента, как 
отдельный вид траектории. 
Отслеживаются острые состоя-
ния пациента требующих про-
фессиональной помощи.

По удлинению траектории 
движения состояния пациента 
между типовыми состояния-
ми самого пациента и целевых 

выборок производится прогно-
зирование будущих состояний 
пациента на ближайшие не-
сколько дней.

При поступлении новой кар-
диограммы в БД инициируют-
ся 2 вида обработок: обработка 
кардиограммы относительно 
текущего пациента и обработка 
обновленного множества всех 
кардиограмм из БД.

Обработка кардиограмм

Исследование кардиограмм 
необходимо для получения 
расчётов, на основе которых 
будет произведен анализ со-
стояние пациента и прогно-
зирование его состояния. Об-
работка новой поступившей 
кардиограммы производится в 
последовательном выполнении 
нескольких видов заданий:

– подготовка кардиограм-
мы к дальнейшим расчетам;

– расчёт спектра Фурье и 
его характеристик (гармони-
ки и энергии) для нефиль-
трованного сигнала, сигнала 
с исправленной изолинией и 
сигнала с исправленной изо-
линией и очищенного от де-
фектов;

– расчет формы спектра 
для сигнала с исправленной 
изолинией и очищенного от 
дефектов;

– перерасчет кластеров кар-
диограмм во всей серии карди-
ограмм пациента с различными 
параметрами кластеризации;

– расчет показателей тен-
денции пациента (биологичес-
кого возраста).

Обработка обновленного 
множества всех кардиограмм 
производится по расписанию и 
для различных целевых групп 
по возрасту, полу, информа-
ции о патологиях для различ-
ных параметров кластериза-
ции.

Возрастные группы выделя-
ются следующие: все возрас-
та, и 5 отдельных возрастных 
групп от молодых к старым. 
Группы по полу выделяются 
следующие: мужчины и жен-
щины.
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По патологиям выделяются 
следующие группы: 

• размеченная выборка кар-
диограмм по диагнозу ишемия 
(подтвержденная и не под-
твержденная)

• размеченная выборка 
кардиограмм по диагнозу ту-
беркулез (подтвержденная и не 
подтвержденная)

• размеченная выборка 
кардиограмм по диагнозу диа-
бет (подтвержденная и не под-
твержденная).

Если в группе с момента 
выполнения последней клас-
теризации не появилось новых 
кардиограмм, запуск новой 
кластеризации не производится.

При обработке отдельной 
кардиограммы перед прове-
дением расчетов и исследова-
ния у неё необходимо испра-
вить изолинию, т.е. удалить 
дрейф изолинии, и очистить её 
от сильных дефектов, т.к. это 
сильно портит частотные ха-
рактеристики кардиограммы, 
необходимый необходимые 
для дальнейшего анализа.

Дрейф изолинии удаляется 
двухмедианным методом, для 
этого из исходного сигнала по-
элементно вычитается рассчи-
танная посредством двух меди-
ан изолиния.

Математическое 
моделирование

Автоматизация анализа кар-
диологических данных ранее 
не исследовалась, все получен-
ные данные обрабатывались 
вручную врачами-кардиолога-
ми. В связи с этим применение 
информационных технологий, 
а именно методов кластериза-
ции для обработки и анализа 
кардиологических данных до-
статочно ново.

В работе рассматривается 
математическое моделирова-
ние работы сердца путем ис-
пользования разложения ФПУ. 
[9] При использовании свойств 
полного возврата ФПУ для мо-
делирования ЭКГ необходимо 
учесть, что функционирование 
сердца происходит в автоколе-

бательном режиме, подразуме-
вающем наличие аналогичного 
принципа динамики в струк-
туре возврата ФПУ, использу-
емого для моделирования сер-
дечной активности.

Норберт Винер впервые 
сформулировал математичес-
кую задачу о проводимости 
в сети связанных возбуждае-
мых элементов в применении 
к модели функционирования 
сердечной мышцы [10]. Для 
формального описания ма-
тематической модели сердца 
необходимо представить его 
как систему связанных клеток 
миоцитов, представляющих 
отдельные автоколебательные 
степени свободы, описывае-
мые системой связанных не-
линейных дифференциальных 
уравнений второго порядка. 
Такими уравнениями, в час-
тности, являются уравнения 
Ван дер Поля, который впер-
вые предложил модель описа-
ния электрических колебаний 
сердца в рамках релаксацион-
ного решения уравнения Ван 
дер Поля [11].

При этом, если применить 
теорему о возможности замены 
волновых связей на запаздыва-
ющие, то можно в простейшем 
приближении представить ма-
тематическую модель элект-
рической активности сердца в 
виде связанных уравнений Ван 
дер Поля с запаздыванием в 
следующем виде [12]: 
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где M1 – величина, пропорци-
ональная динамическому элек-

трическому потенциалу все-
го миокарда, M2 – величина, 
пропорциональная динамичес-
кому электрическому потен-
циалу небольшой локальности 
миоцитов на поверхности ми-
окарда, Y1 – величина, про-
порциональная запаздыванию 
при распространении элект-
рического импульса в миокар-
де, Y2 – величина, пропорци-
ональная запаздыванию при 
распространении электричес-
кого импульса в локальнос-
ти миоцитов, b1 – величина, 
пропорциональная площади 
поверхности миокарда, b2 – 
величина, пропорциональная 
площади поверхности локаль-
ности миоцитов, T1 – вели-
чина, пропорциональная вре-
мени сокращения миокарда, 
T2 – величина, пропорцио-
нальная периоду колебаний в 
локальности миоцитов, F1 – 
функция резонансного воз-
действия внешней среды на 
сердце на частоте сердцебие-
ний (около 1Гц), F2 – функ-
ция резонансного воздействия 
внешней среды на сердце на 
высокой частоте около 20 Гц,  
c1, c2, d1, d2 –константы.

Обнаруженные в процессе 
исследования свойства спек-
тров ЭКГ здоровых людей и 
пациентов с ишемической 
болезнью сердца позволят 
сформулировать задачу о ма-
тематическом моделировании 
электрической динамики серд-
ца с описанием наблюдаемых в 
эксперименте явлений так, что 
сердце может быть представле-
но как открытая динамическая 
структура со многими автоко-
лебательными степенями сво-
боды, как показано на форму-
лах 1 и 2.

Подходы, предложенные 
Норбертом Винером и Гинз-
бургом, и Ландау, оказались 
успешными для модельного 
описания таких динамических 
состояний электрической ак-
тивности сердца, как его нор-
мальное функционирование, 
ишемическая болезнь и ин-
фаркт миокарда.
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Кластеризация выборки 
кардиограмм

Общая схемы системы 
представлена на рис. 1.

Кластеризация производит-
ся для множества кардиограмм, 
выделенных по определенным 
признакам. Для заданий клас-
теризация производится для 
всех кардиограмм отдельного 
пациента с различными пара-
метрами кластеризации по вы-
деленным формам спектра. [13]

Также кластеризация может 
проводиться на основе формы, 
полученной другим алгорит-
мом, на основе усредненного 
кардиоцикла и на основе амп-
литуд или спектральных плот-
ностей гармоник. [14]

Объединения сходных авто-
колебательных процессов сер-
дца в кластеры по признаки 
принадлежности к диагнозу в 
результате дают конечное чис-
ло подмножеств. Однако, из 
модели ФПУ следует, что мо-
гут оказаться такие варианты 
поведения работы сердца, что 
не будут «попадать» ни в один 
из кластеров, которым соот-
ветствуют известные диагно-
зы. Такие «выбросы» отражают 
процессы перехода модели ра-
боты сердца из одного состоя-
ния (кластера) в другое.

На основе выборки ЭКГ 
пациентов размером в 27000 
измерений были получены 
кластеры, представленные на 
рис. 2 и 3: кластер с формами 
спектров здоровых пациентов 
и кластер с формами спектров 
пациентов с ишемической бо-
лезнью сердца соответственно.

В ходе исследования было 
получено, что всегда имеется 
подмножество с преобладаю-
щим количеством ЭКГ, кото-
рые в него попали. ЭКГ дан-
ного кластера характеризуют 
обычное состояние пациента. 
Попавшие в другие кластеры 
ЭКГ характеризуют в некото-
рой степени неестественное 
состояние пациента, которое 
было вызвано или патология-
ми, или внешним стрессовым 
воздействием.

Рис. 1. Общая схема медицинской системы
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Рис. 2. Кластер формы спектра Фурье здоровых пациентов
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Рис. 3. Кластер формы спектра Фурье пациентов  
с ишемической болезнью сердца
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На основе типичных при-
знаков отдельных получен-
ных подмножеств и данных 
о патологиях пациентов, вы-
деляются кластеры, схожие 
по характеристикам формы 
спектра, которые в дальней-
шем вводятся в отдельные 
группы по патологиям. Дан-
ные кластеры выдают оп-
ределенную точку отсчета 
в 400-мерном пространстве 
среди всех форм спектров 
Фурье, расстояние до которой 
определяет близость формы 
спектра ЭКГ пациента к той 
или иной патологии.

Сравнивая представленные 
выше 2 и 3 рисунки, можно 
сделать вывод о различных 
формах спектра ЭКГ, получен-
ных путем кластерного ана-
лиза у здоровых пациентов и 
пациентов с ишемической бо-
лезнью сердца.

Заключение

В статье рассматриваются 
возможности кластерного ана-
лиза медицинских данных на 
примере серий ЭКГ, а также 
возможности использования 
анализа Больших данных в од-
ной из сфер цифровой эконо-
мике – телемедицине. Основ-
ным результатом проведенного 
исследования является реали-
зация обработки и хранения 
медицинских данных для даль-
нейшего проведения расчётов 
в облаке. 

При проведении исследо-
вания был осуществлен обзор 
возможностей анализа и мо-
ниторинга медицинских дан-
ных, а также прогнозирования 
в задачах математического 
анализа медицинских данных 
с помощью облачных техно-
логий.

Проведено математическое 
моделирование работы сердца 
путем использования разло-
жения Ферми-Пласта-Улана. 
Для описания математической 
модели сердца представлена 
система связанных клеток ми-
оцитов, представляющих отде-
льные автоколебательные сте-
пени свободы, описываемые 
системой связанных нелиней-
ных дифференциальных урав-
нений Ван дер Поля.

Кластерный анализ прово-
дится на основе поиска схожих 
форм спектров Фурье, полу-
ченных путем моделирования 
работы сердца ФПУ.

Таким образом, кластерный 
анализ кардиологических дан-
ных может быть использован 
для определения кардиологи-
ческого статуса здоровья лю-
дей, а также диагностики раз-
личных болезней сердца.
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Статистическая оценка региональных 
различий субъектов РФ по уровню 
образовательного потенциала молодых 
поколений населения1

Актуальной задачей в обеспечении региональной экономики 
необходимыми специалистами в процессе достижения целей 
планирования и прогнозирования социально-экономического 
развития является создание методики оценки и мониторинга 
образовательного потенциала населения. В статье приводятся 
статистические данные, характеризующие демографический 
состав молодого населения России, выявлены региональные 
различия с точки зрения поколенческихгрупп. На этой основе 
рассчитан рейтинг регионов России, рассмотрены и сопостав-
лены основные ценностные и деловые характеристики поко-
ленческо-возрастных групп. Выявлены проблемные области, для 
которых рационально использование поколенческого подхода и 
предложены соответствующие рекомендации. 
Целью настоящей статьи является обоснование возможностей 
применения методики рейтинга регионов по уровню накопленного 
образовательного потенциала молодыми поколениями для выяв-
ления и прогнозирования динамики качественных характеристик 
рабочей силы, а также перспективности ее использования в 
целях управления развитием региона. 
Методическую основу представленной работы составляют срав-
нительный, экономико-статистический и социально-культурный 

методы анализа. Для исследования была собрана и статистически 
обработана пространственно-временная база результатов пере-
писей населения в России в 2002 и 2010 годах по субъектам РФ, 
характеризующая поколенческо-возрастную структуру молодежи 
по уровню достигнутого образования. В рамках изложения данной 
статьи авторами представлен алгоритм сравнительного анали-
за образовательного потенциала молодежи по субъектам РФ и 
выполнена типологическая группировка. Значение региональных 
различий регионов по уровню образовательного потенциала молодых 
поколений проявляется в усиливающейся роли внутристрановой 
миграции населения, о чем свидетельствует и пространственная 
взаимосвязь с уровнем развития системы высшего профессиональ-
ного образования в наблюдаемый период.
Заключение: Предложенный подход и результаты исследования 
могут быть полезны для анализа и планирования социально-эко-
номического развития регионов различными государственными 
органами власти федерального и регионального уровней, а также 
частными инвесторами.

Ключевые слова: образовательный потенциал, рейтинг, молодые 
поколения, региональная экономика, дифференциация

Present task in providing regional economy with necessary experts 
in planning and forecasting of social and economic development is 
creation of a technique of assessment and monitoring of educational 
potential of the population. The statistical data, characterizing 
the demographic structure of the young population of Russia are 
provided in the paper, regional distinctions from the point of view 
of the generation groups are revealed. On this basis the rating of 
regions of Russia is calculated, the main valuable and business 
characteristics of generational and age groups are considered 
and compared. Areas of concern for which the rational use of 
generational approach are revealed and the corresponding recom-
mendations are offered. 
The purpose of this paper is opportunities’ justification of applying 
the methodology of rating regions in terms of level of the saved-up 
educational potential by the younger generations to identify and 
predict the dynamics of qualitative characteristics of labor, as 
well as the prospects of its use for the management of the regional 
development.  
The methodological basis of the presented paper consists of compara-
tive, economic, statistical and social-cultural methods of analysis. 

The space-time base of the results of population censuses in Russia 
in 2002 and 2010 by territorial regions of the Russian Federation, 
characterizing generational and age structure of youth by the level of 
the achieved education was collected and statistically processed for 
the research. As the part of the presentation of this paper, the authors 
proposed an algorithm for comparative analysis of the educational 
potential of young people by regions of the Russian Federation and 
a typological grouping was carried out. The value of regional dif-
ferences in regions in terms of the educational potential of young 
generations is showed in the growing role of in-country migration 
of the population, as evidenced by the spatial relationship with the 
level of development of the system of higher professional education 
in the observed period.  
Conclusion. The proposed approach and research results can be use-
ful for analysis and planning of social and economic development of 
regions by various state bodies at the Federal and regional levels, as 
well as by private investors.

Keywords: educational potential, rating, younger generations, regional 
economy, differentiation
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Введение

В современном обществе 
особое значение приобретает 
выбор показателей социаль-
но-экономического развития 
региона. Одним из них сле-
дует рассматривать образова-
тельный потенциал, так как 
он лежит в основе формиро-
вания конкурентных преиму-
ществ территории и отражает 
уровень накопленных знаний 
рабочей силы на региональном 
рынке труда, эффективность 
деятельности региональных 
систем образования. С этой 
точки зрения, создание мето-
дики оценки и мониторинга 
образовательного потенциала 
населения является актуаль-
ной задачей в обеспечении 
региональной экономики не-
обходимыми специалистами 
в процессе достижения целей 
планирования и прогнозиро-
вания социально-экономичес-
кого развития.

Р.И. Капелюшников, один 
из ведущих российских иссле-
дователей человеческого капи-
тала, в своих трудах отмечает: 
«Оценки, которые производи-
лись в разные годы, на разных 
статистических данных и для 
самых разных стран мира – 
развитых, развивающихся, 
постсоциалистических, – од-
нозначно свидетельствуют – 
чем лучше образовательная 
подготовка, тем меньше риск 
попадания в безработицу и 
короче ее продолжительность; 
выше заработки и шире доступ 
к привлекательным рабочим 
местам; интенсивнее профес-
сиональная и территориальная 
мобильность. Образованные 
люди успешнее адаптируются 
к технологическим, институ-
циональным и социальным 
сдвигам, активнее включают-
ся в освоение новых знаний и 
навыков, быстрее откликаются 
на достижения научно-техни-
ческого прогресса и начинают 
раньше внедрять их в своей 
повседневной практике» [1]. 

В работе «Парадоксы изме-
рения человеческого капитала» 

И.В. Соболева высказывает 
мнение о том, что: «значитель-
ный запас образования (обра-
зовательный фонд), накоплен-
ный населением, может слабо 
влиять на показатели эконо-
мического развития, если он 
не задействован в полной мере 
в производственных процес-
сах, например, при высоком 
уровне безработицы или не-
эффективном использовании 
квалифицированной рабочей 
силы» [2]. Результаты социо-
логического исследования [3] 
показывают что, за послед-
ние 15 лет «…жители регио-
нов, в особенности областных, 
краевых и республиканских 
центров, ценят образование 
больше, чем жители столиц, и 
являются, как правило, более 
образованными, хотя это дале-
ко не всегда сказывается на их 
зарплатах». Они также более 
активны в процессе инвести-
рования в собственное образо-
вание и формирование челове-
ческого капитала своих детей. 

Другой тревожной тенден-
цией современного развития 
экономики России является 
то, что в период 2005–2015 
годов сохранялся значитель-
но более низкий (больше, чем 
в два раза) уровень произво-
дительности труда в эконо-
мике по сравнению с рядом 
зарубежных стран, особенно 
стран с развитыми экономи-
ками. В динамике этот раз-
рыв в анализируемом периоде 
практически не сокращался 
[4]. Это значит, что для рос-
сийских производителей оста-
ется актуальным продолжение 
инвестиционной стадии раз-
вития, связанной с освоением 
созданных и перекупленных в 
развитых странах технологий. 
И еще этот факт свидетель-
ствует о том, что для многих 
предприятий проблема созда-
ния и разработки собственных 
инновационных проектов объ-
ясняется отсутствием специа-
листов, способных проявлять 
техническое творчество и мо-
тивированных на внедрение 
новых идей. Согласно экспер-

тным заключениям, «в России 
реализация в национальной 
экономике имеющихся ресур-
сов распределяется в следую-
щем порядке: природные – на 
25%, людские – 15%, финан-
совые – 10%, а интеллектуаль-
ные – 3,3%. Тенденция же ми-
рового развития производства 
заключается в переориентации 
от сырьевого фактора к чело-
веческим ресурсам» [5]. 

Таким образом, стоит при-
знать, что и сегодня развитие 
российской экономики в це-
лом и отдельных регионов в 
частности тормозит проблема 
недооценки и, как следствие, 
потери колоссального чело-
веческого потенциала. При 
достаточно высоком положе-
нии России в рейтинге стран 
по индексу человеческого 
развития (оценка по методи-
ке ПРООН в 2002 г. – 0,799, 
в 2007 г. – 0,825, в 2010 г. – 
0,751, 2015 г. – 0,798, 50 мес-
то в мире [6]) положительно-
го эффекта от его влияния на 
экономику, к сожалению, пока 
мы не наблюдаем. 

Формально руководствуясь 
анализом нормативно-право-
вого и программно-целевого 
государственного реформиро-
вания системы образования в 
стране, можно с уверенностью 
говорить о динамичности и 
результативности проводимой 
государством политики в сфе-
ре образования и повышения 
в этой связи уровня образова-
ния населения России. Акцент 
в изменении качественных по-
казателей системы образования 
был сделан на формирование 
компетентностного подхода в 
обучении, умение анализиро-
вать информацию, профориен-
тацию молодежи. В то же время 
велась научно-обоснованная 
работа по прогнозированию 
потребности экономики отде-
льных регионов в необходимых 
кадровых ресурсах. В резуль-
тате появились комплексные 
мониторинги определения ко-
личественных и качественных 
показателей оценки развития 
системы российского образо-
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вания во взаимосвязи с потреб-
ностями рынка труда (Мони-
торинг ВШЭ [7], Мониторинг 
МИНОБР РФ [8]).

Актуальность исследова-
тельской задачи заключается 
в попытке выявить, понять и 
составить представление об 
уровне образовательного по-
тенциала современного моло-
дого поколения, которое уже 
вступило в активную стадию 
экономической деятельнос-
ти. И далее, проанализировать 
пространственные различия в 
уровне накопления образова-
тельного потенциала молоды-
ми поколениями населения в 
субъектах РФ.

Образовательный потенциал 
молодых поколений

В научной литературе мы 
встречаем общие и частные 
определения понятия «образо-
вательного потенциала». Раз-
личия позиций исследователей 
в толковании термина и их 
представлений о его сущности, 
имеет для нас большое зна-
чение. Использование слова 
«потенциал» в первую очередь 
связано с его происхождением 
от латинского potentia – сила, 
мощь, и с его современным 
толкованием – совокупность 
имеющихся средств, возмож-
ностей в какой-либо области 
[9]. Во взаимосвязи со сло-
вом «образование» потенциал 
рассматривают в различных 
смысловых контекстах. С од-
ной стороны, образовательный 
потенциал может представлять 
условия успешности образова-
тельного процесса, тогда когда 
он будет гарантировать фор-
мирование личности умеющей 
непрерывно развивать свои 
способности и творческие 
силы, стремящейся к самореа-
лизации на основе личностных 
ориентаций в общественной 
системе. С другой, это сово-
купность личностных и про-
фессиональных качеств инди-
вида, которые необходимы для 
трудовой деятельности в рам-
ках избранной профессии. 

Принимая во внимание 
социально-демографический 
аспект исследования, можно 
рассматривать образователь-
ный потенциал реального по-
коления сверстников, образу-
ющих дифференцированную 
по возрасту группу населения. 
В Терминологическом ювено-
логическом словаре [10] да-
ется следующее определение: 
«Образовательный потенциал 
молодого поколения – сово-
купность знаний, умений, на-
выков молодого поколения в 
областях общего и специаль-
ного характера, в значитель-
ной мере определяющий уро-
вень развития страны, отчасти 
ее позиции в современном, но 
в большей степени – в перс-
пективном мирохозяйствен-
ном разделении труда». 

Таким образом, образова-
тельный потенциал молодого 
поколения во многом опре-
деляет характер экономичес-
кого и социального развития 
региона, является важнейшим 
фактором обеспечения дина-
мичного роста региональных 
рынков товаров и услуг. Для 
решения исследовательской 
задачи предлагается авто-
рская формулировка понятия: 
«Образовательный потенциал 
молодого поколения регио-
на – совокупность реального 
поколения сверстников с до-
стигнутым уровнем формаль-
ного образования, зарегистри-
рованного на его территории».

Обратимся к анализу раз-
личных подходов к оценке об-
разовательного потенциала.

В современной мировой 
практике подход к измерению 
национального человеческого 
капитала по средствам анализа 
национальных статистических 
данных, например, переписи 
населения, считается наиболее 
результативным. Этот подход 
для оценки человеческого ка-
питала, включая показатель 
уровня образования, в услови-
ях рыночной экономической 
системы в своих исследова-
ниях использовали: Wei (2004, 
2008, Австралия), Le, etal. 

(2006, Новая Зеландия), Guand 
Wong (2008, Канада) [11]. Этот 
подход для измерения челове-
ческого капитала в России с 
использованием данных пере-
писей населения в 2002 и 2010 
годах выполнил Р.И. Капе-
люшников. Его адаптирован-
ная методика расчета стоимос-
ти человеческого капитала для 
двух лет — 2002 г. и 2010 г., 
поскольку только в эти годы в 
истории современной России 
проводилась перепись насе-
ления, позволила восполнить 
пробел в знаниях о человечес-
ком «богатстве» современной 
России [1]. 

Центр экономики непрерыв-
ного образования РАНХиГСа 
изучая проблему оценки обра-
зовательного потенциала, раз-
работал свой подход, который 
ставит своей целью оценить 
потенциальный вклад образо-
вания в экономику России и 
ее регионов. Ученые рассчи-
тывают этот вклад как резуль-
тат умножения численности 
выпускников 11 класса школ и 
организаций профессиональ-
ного образования на среднюю 
заработную плату работников, 
имеющих соответствующий 
уровень образования, а затем 
соотносят с показателем ВВП 
России и ВРП субъектов фе-
дерации. По мнению исследо-
вателей, этот вклад является 
именно потенциальным, пос-
кольку на рынок труда выйдут 
не все выпускники (особенно 
это относится к выпускникам 
школ, хотя в России до сих 
пор почти 25% занятых в эко-
номике не имеют профессио-
нального образования) [12].

Другим примером является 
опыт оценки образовательно-
го потенциала регионов Рос-
сии методом рейтингования 
(Рейтинг образовательного 
потенциала регионов России), 
главный акцент которого сде-
лан на результативность сис-
темы высшего образования. 
Это связано, прежде всего, с 
тем, что именно на институт 
высшего образования ложится 
ответственность за подготовку 
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профессиональных кадров, яв-
ляющихся основой инноваци-
онного развития России [13].

В научной литературе также 
встречается подход к оценке 
образовательного потенциала 
через Индекс IP (интеллек-
туального потенциала) [14], 
учитывающий образователь-
ный уровень экономически 
активного населения. Иссле-
дователями замечено, что доля 
образовательного потенциала 
в Индексе IP медленно сокра-
щается к началу 2000-х годов, 
поскольку экономически ак-
тивное население приобрело 
определенный уровень обра-
зования ранее в 1960–1980 гг. 
Фиксируемое ими снижение 
объясняется вынужденным 
уходом из средней школы 
2 млн детей и подростков в 
70 годы и переходом от обя-
зательного полного среднего 
к 9-летнему образованию, что 
проявилось в итогах микро-
переписи населения России в 
1994 года. В полной мере тен-
денция к снижению образова-
тельного потенциала, по мне-
нию авторов, скажется по мере 
вхождения в активную жизнь 
детей и подростков, родив-
шихся в 90-е годы. 

Методика исследования

Для измерения «образова-
тельного потенциала молодого 
поколения региона» в работе 
использовались данные Рос-
стата о достигнутом уровне 
формального образования по 
численности структуры насе-
ления в возрасте от 15 до 45 
лет. Выбор границ возрастного 
критерия молодых поколений 
также обоснован и возраст-
ной классификацией приня-
той Всемирной организации 
здравоохранения, согласно 
которой возраст человека де-
лится на несколько периодов и 
именно возраст до 44 лет счи-
тается – молодым. 

Методика расчета образова-
тельного потенциала молодого 
поколения строится на основе 
данных Всероссийской перепи-

сей населения в России (ВПН) 
в 2002 и 2010 годах, где приво-
дится статистическая инфор-
мация по субъектам РФ о до-
стигнутом формальном уровне 
образования граждан. В целях 
упрощения обработки статис-
тических данных определено, 
что совокупная численность 
молодых людей в возрасте от 
15 до 44 лет, зарегистрирован-
ных на территории региона, 
может быть распределена по 
возрасту на три группы сверс-
тников в 10-летний возрастной 
период  – реальное поколение 
молодых людей (табл. 1). По 
определению Л.Л. Рыбаков-
ского «реальное поколение» 
– совокупность людей, ро-
дившихся в один временной 
период. Их называют ровес-
никами. [15]. Таким образом, 
мы выделили три молодых по-
коления: 15–24 лет, назовем 
это поколение «NEXT», 25–34 
лет – «ACTOR» и 35–44 лет – 
«CREATOR». 

Принимая во внимание год 
рождения гражданина, с целью 
определения качественных ха-
рактеристик этих групп моло-
дых поколений соотнесем их с 
Теорией поколений Н. Хоува 
и У. Штрауса [16] для 2002 и 
2010 годов, когда в России 
проходила перепись населения 
в табл. 1. По мнению российс-
ких исследователей [17] следу-
ет отметить, что в российской 
адаптации временные границы 
рождения того или иного по-

коления вполне заметно от-
личаются (иногда на 3–5 лет) 
от аналогичных периодов для 
групп, выявленных Хоувом и 
Штраусом в базовой версии. 
Это еще раз указывает на саму 
сущность современной теории 
поколений – привязка ко вре-
мени рождения в ней довольно 
условна, и главным критерием 
для определения рамок поко-
лений является специфика об-
щественной среды, в которой 
вырос человек.

Анализируя полученную 
базу данных по поколенчес-
ко-возрастным группам можно 
заметить, что в 2002 году мо-
лодые люди группы «NEXT» 
в основной массе это пред-
ставители поколения «Х» и 
лишь частично «Y», группы 
«ACTOR» – также поколе-
ние «Х», а «CREATOR» – это 
молодые люди в большинс-
тве представители поколения 
«Беби-бумеров». К 2010 году 
структура изменилась, так на 
смену «Х-ов» пришли «Y-ки» 
в первой поколенческо-воз-
растной группе «NEXT», а 
«ACTOR» и «CREATOR» пред-
ставлены молодыми людьми 
поколения «Х». 

Характеризуя эти группы 
молодых поколений, следует 
обратить внимание на специ-
фичные черты каждой из них, 
описанные в Теории поколе-
ний Н. Хоува и У. Штрауса:

1. Поколение «Бэби-буме-
ры» – это люди, родившиеся в 

Таблица 1

Соотношение поколенческо-возрастных групп молодых людей в России  
с Теорией поколений Н. Хоува и У. Штрауса 

Молодое  
поколение

Годы  
рождения  
поколения 

в период ВПН 
России 

в 2002 году 

Теория  
поколений
Н. Хоува и  
У. Штрауса

Годы  
рождения  
поколения
 в период 

ВПН России
 в 2010 году

Теория  
поколений
Н. Хоува  

и У. Штрауса

NEXT: 
15–24 лет 1987–1978 г.р.

Поколение «Х» 
(1965–1982 г.р.) 
Поколение «Y», 
(1983–2000 г.р. ) 

1995–1986 г.р. Поколение «Y», 
(1983–2000 г.р. )

ACTOR: 
25–34 лет 1977–1968 г.р. Поколение «Х» 

(1965–1982 г.р.) 1985–1976 г.р. Поколение «Х» 
(1965–1982 г.р.)

CREATOR: 
35–44 лет 1967–1958 г.р.

Поколение 
«Бэби-бумеры» 
(1943–1964 г.р.)

1975–1966 г.р. Поколение «Х» 
(1965–1982 г.р.)
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период 1943–1964 годов. Спе-
цифичными чертами характе-
ра этих людей «рожденных в 
СССР» является психология 
победителей. Для этих людей 
нет непреодолимых барьеров, 
каждый барьер – это личный 
вызов. Они оптимисты, наце-
ленные на постоянное преодо-
ление трудностей и обязатель-
ное достижение результата. 
«Бумер» – трудоголик, лучший 
подарок для работодателя. Он 
предпочитает работать в ко-
манде, так как именно коман-
да, коллектив, выполняют у 
него роль той самой суперде-
ржавы, в которой он жил в де-
тстве и без которой он ничего 
собой не представлял. Стрем-
ление к лидерству в их душе 
прекрасно уживается со страс-
тью к коллективизму.

2. Поколение «Х» родились 
в 1965–1982 годах. Главными 
качествами личности пред-
ставителей этого поколения 
являются: высокий уровень 
самостоятельности, постоян-
ная готовность к переменам, 
расчет только на собствен-
ные силы, собственный опыт. 
Главная ценность для них – 
возможность выбора, человек 
сам должен выбирать вид ра-
боты. Лучшая работа для него 
та, которая позволяет проявить 
заложенные в нем творчес-
кие способности, широту и 
нестандартность мышления. 
Еще одна ценность для них – 
время. Замечено, что на основе 
этих ценностей из представи-
телей поколения Х-ов получа-
ются прекрасные бизнесмены.

3. Поколение «Y», родивше-
еся в период 1983–2000 годов, и 
в настоящее время они только 
вступают в фазу активной жиз-
ни. На фоне бурного развития 
новых информационных, ком-
муникационных, цифровых 
технологий они великолепно 
ориентируются в компьютер-
ных сетях, как следствие – им 
легче общаться с единомыш-
ленником, проживающим на 
другом краю планеты. 

Родители (поколение «Х») 
баловали их, всячески обе-

регали, отучали от той самой 
самостоятельности, которой 
сами располагали практичес-
ки неограниченно, поэтому 
поколение получилось хорошо 
управляемым, но вместе с тем 
уверенным в своей ценности. 
Для них важно немедленное 
вознаграждение за проделан-
ную работу, поскольку в от-
даленную перспективу они не 
верят. При этом долг и мораль 
в их системе ценностей зани-
мают гораздо больше места, 
чем у их предшественников.

Отличительными черта-
ми характера этого поколения 
людей стали: индивидуализм, 
избалованность, высокий уро-
вень потребностей, мобиль-
ность, быстрая адаптивность к 
новым условиям жизни и тру-
да. Они способны быстро раз-
виваться и решать несколько 
задач одновременно, они иде-
алистичны и позитивны.

Особенностью сформи-
рованной базы данных для 
оценки образовательного по-
тенциала молодых поколений 
региона в России является воз-
можность качественной оцен-
ки изменений состава рабочей 
силы в регионе, вызванных 
сменой поколений и тех чело-
веческих ценностей, которые 
присуще определенному типу. 
Так, в России с 2010 года по 
настоящее время основная 
часть молодежи в составе ра-
бочей силы представлена мо-
лодыми людьми представите-
лями Поколения «Х» – 30% 
всего населения РФ, которых 
можно охарактеризовать как 
уже достаточно опытных, вы-
сокообразованных (растет чис-
ло людей, получающих второе 
и третье высшее образование), 
креативных и инициативных 
граждан.

Что касается наиболее ак-
тивного из молодых, Поколе-
ния «Y» (1984–2000 гг. рож-
дения), то его долю можно 
назвать весьма скромной – 
всего 21% от общей числен-
ности граждан РФ. Надо от-
метить, что небольшой объем 
этой группы является выра-

женной российской особен-
ностью, поскольку в боль-
шинстве других стран данное 
поколение считается наиболее 
многочисленным. Однако это 
объясняется и сокращенными 
границами дат рождения, при-
ходящимися на Поколение «Y» 
в отечественной версии теории 
(всего 16 лет), а главное – осо-
бенностями демографической 
ситуации отрезка времени, со-
ответствующего пику его появ-
ления: 90-е стали для России 
одним из самых сложных пе-
риодов и были отмечены за-
метным падением рождаемос-
ти [17]. 

Рейтинг субъектов РФ 
по уровню образовательного 
потенциала молодых 
поколений населения

Одним из ведущих инстру-
ментов сравнительного анали-
за признанным в современном 
обществе стал метод рейтинга, 
который строится преимущес-
твенно на основе статисти-
ческих данных федеральных 
ведомств и отражает результат 
деятельности субъекта.

В предлагаемом рейтинге 
были определены критерии 
ранжирования регионов Рос-
сии по уровню образователь-
ного потенциала трех молодых 
поколений населения в период 
переписей населения в России 
в 2002 и 2010 годах. Цель рей-
тинга – оценка субъекта РФ с 
точки зрения формирования и 
накопления образовательного 
потенциала молодыми поколе-
ниями населения. Для россий-
ских регионов дифференци-
ация территории по данному 
показателю оказалась значи-
тельна. Выявление причин, по 
которым одни регионы харак-
теризуются высоким уровнем 
образовательного потенциала 
молодых поколений, а другие 
низким представляется важ-
ным.

Образовательный потенци-
ал молодых поколений реги-
онов России оценивается по 
двум основным признакам: по 
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численности молодого поколе-
ния в расчете на 10 000 человек 
и по темпу росту численности 
поколения за период между 
переписями населения. 

Алгоритм проведения рей-
тинга представлен на рис.1 и 
состоит из нескольких этапов 
работы. На первом этапе со-
здается панельная база данных 
по субъектам РФ в разрезе трех 
поколенческого-возрастных 
групп 15–24 лет, 25–34 лет и 
35–44 лет по данным перепи-
сей населения в 2002 и 2010 
годах [18, 19, 20]. 

На втором этапе, вводятся 
два относительно самостоя-
тельных критерия рейтинга. 

Первый критерий харак-
теризует регион по значению 
численности групп молодых 
поколений региона на 10000 
человек. Для удобства работы 
с данным критерием был пред-
ложен коэффициент концен-
трации молодых поколений в 
регионе, который принимает 
значение в зависимости от ре-
зультата сравнения показателя 
по субъектам РФ. Проводить-
ся ранжирование регионов от 
наибольшего значения к на-
именьшему. 

Второй критерий представ-
ляет собой аналитическую об-
работку собранных данных пу-
тем определения индекса роста 

образовательного потенциала 
молодых поколений в регионе 
за период между переписями 
населения в 2002 и 2010 годах, 
проводиться второе ранжи-
рование регионов. На основе 
результатов расчета индекса 
роста образовательного потен-
циала молодых поколений, оп-
ределяется коэффициент зна-
чимости для каждого региона.

Итоговое ранжирование 
регионов проводиться мето-
дом суммирования результа-
тов Критерия 1 и Критерия 2. 
На основе полученных данных 
строиться рейтинг регионов, 
позволяющий получить комп-

лексную оценку регионов РФ 
по уровню накопления обра-
зовательного потенциала мо-
лодыми поколениями населе-
ния.

Расчет Критерия 1 Kr(1)r, 
т.е. определение образова-
тельного потенциала молодых 
поколений региона на 10000 
человек проводится по фор-
муле:

 ( )1 P p ir
Kr K N= ∑ ∗ , (1)

где KP – коэффициент кон-
центрации молодого поколе-
ния Р-ой поколенческо-воз-
растной группы в 2010 году 
региона r (r ∈ [1; 83]);
 Ni – место региона в рей-
тинге по численности молодых 
поколений региона на 10000 
человек.

Расчет Критерия 2 Kr(2)r – 
определение индекса роста 
образовательного потенциала 
молодых поколений в регио-
не, где r – регион (r ∈ [1; 83]), 
проводится по формуле:

  ( )2 P z ir
Kr K N= ∑ ∗ , (2)

где Kz – коэффициент значи-
мости индекса роста образова-
тельного потенциала молодого 
поколения [12] Р-ой поколен-
ческо-возрастной группы ре-
гиона r (r ∈ [1; 83]);
 Ni – место региона в рей-
тинге по численности потен-
циала молодых поколений ре-
гиона на 10000 человек.

Рис. 1. Методика проведения рейтинга регионов РФ по уровню 
образовательного потенциала молодых поколений населения

Таблица 2

Правила определения коэффициентов Kp, и Kz , в баллах

Уровень образовательного  
потенциала региона Условия определения Kp, Kz в баллах

Низкий уровень MIN <= R >= A, тогда Kp, Kz = 2,5
Ниже среднего уровня A <= R >= AVER, тогда Kp, Kz = 5
Выше среднего уровня AVER <= R >= B, тогда Kp, Kz = 7,5
Высокий уровень B <= R >= MAX, тогда Kp, Kz = 10

* Примечание
Min – минимальное значение из массива показателей по образовательному потен-
циалу на 10000 человек
Max – максимальное значение из массива показателей по образовательному потен-
циалу на 10000 человек
R – значение региона по исследуемому показателю
Z – среднее значение из массива показателей по образовательному потенциалу на 
10000 человек

2
z Min

A Min
−

= +  – значение показателя интервала (см. табл. 1)

2
Max z

B Z
−

= +  – значение показателя интервала (см. табл. 1)
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Исчисление индекса роста 
весьма важно, т.к. показывает 
изменение численности групп 
молодых поколений по уров-
ню достигнутого образования 
во времени.

Для определения компо-
нентных коэффициентов (Kp, 
Kz) разработано правило (табл. 
2), при соблюдении которо-
го каждому региону в зависи-
мости от значения показателя 
присваивается определенное 
количество баллов. Чем выше 
значение исследуемого показа-
теля, тем больше баллов полу-
чает регион.

На третьем этапе работы 
значения региона по Крите-
рию 1 и Критерия 2 суммиру-
ются, создается панельный ряд 
данных сводного показателя 
рейтинга регионов и опреде-
ляется среднеарифметичес-
кое значение, минимальное и 
максимальное значения, оп-
ределяется четыре интервала 
группировки регионов. Реги-
он, получивший наименьшее 
значение оказывается на пер-
вом месте, что означает вы-
сокий уровень накопленного 
образовательного потенциала 
молодыми поколениями в 2010 
году. Результаты рейтинга ре-
гионов по уровню образова-
тельного потенциала молодых 
поколений позволяют про-
вести типологическую оценку 
групп регионов обладающих 
разным уровнем образователь-
ного потенциала и выявить 
взаимосвязи обусловливающие 
место региона в итоговом рей-
тинге.

Завершающим этапом 
оценки регионов по уровню 
накопленного образовательно-
го потенциала молодыми по-
колениями в 2010 году являет-
ся их группировка по четырем 
интервалам, которые отражают 
типологическую принадлеж-
ность региона (табл. 3):

В данном случае технология 
определения принадлежнос-
ти региона к типологической 
группе проста. Если значение 
сводного показателя региона 
высоко, то его можно считать 

проблемным с точки зрения 
накопления образовательного 
капитала молодыми поколени-
ями. И, наоборот, при низком 
значении сводного показате-
ля, регион рассматривается 
в числе лидеров по услови-
ям формирования и развития 
образовательного потенциа-
ла (табл. 4). Так, например, в 

группу с низким уровнем на-
копленного образовательного 
потенциала в 2010 году вошли: 
Астраханская область, Калуж-
ская область, Курская область, 
Республика Коми, Ульянов-
ская область – регионы, где 
наблюдается низкая концент-
рация молодых людей и высо-
кая миграция населения в дру-

Таблица 3 

Типологическая таблица регионов России по образовательному 
потенциалу молодых поколений в 2010 году

Группа 
регионов 

в рейтинге

Значение 
интервала 

группировки 
регионов

Отличительные черты группы

Регионы 
лидеры [110–654]

Высокая степень концентрации молодых 
поколений на территории, низкий уровень 
оттока молодых в возрасте 15–24 лет и 35–44 
лет, высокий показатель прироста количества 
молодых людей в возрасте от 25–34 лет.

Регионы с 
уровнем выше 

среднего
[655–1198]

Концентрация молодых поколений выше 
среднероссийского уровня, высокий прирост 
поколения 25–34 лет, возрастает снижение 
численности поколений 15–24 лет, 35–44 лет.

Регионы с 
уровнем ниже 

среднего
[1199–1487]

При концентрации молодых поколений на 
территории ниже среднего уровня по РФ, 
наблюдается умеренное снижение численности 
поколенческих групп

Регионы 
аутсайдеры [1488–1775]

Снижение степени концентрации молодых 
групп поколений на территории региона, 
сопровождающееся высоким оттоком молодежи 
всех возрастных групп

Таблица 4 

Распределение регионов по уровню накопления образовательного 
потенциала молодыми поколениями в 2010 году, в баллах

Регионы аутсайдеры 
Мурманская обл., Республика Марий 
Эл, Республика Карелия, Костромс-
кая обл., Камчатский край, Ульяновс-
кая обл., Магаданская обл., Чукотский 
а/о, Тверская обл., Республика Коми, 
Рязанская обл., Тамбовская обл., Кур-
ская обл., Ивановская обл., Смолен-
ская обл., Астраханская обл., Калуж-
ская обл.

Регионы лидеры 
г. Москва
Московская обл.
г. Санкт-Петербург
Республика Дагестан

Ставропольский край
Республика Татарстан
Республика Башкортостан
Карачаево-Черкесская Республика

Регионы с уровнем ниже среднего 
Пермская обл., Иркутская обл., Сара-
товская обл., Республика Мордовия, 
Республика Северная Осетия – Ала-
ния, Алтайский край, Орловская обл., 
Владимирская обл., Пензенская обл., 
Псковская обл., Оренбургская обл., 
Новгородская обл., Сахалинская обл., 
Чувашская Республика, Омская обл., 
Приморский край, Кировская обл., 
Архангельская обл., Чеченская Рес-
публика, Ярославская обл., Еврейская 
автономная обл., Забайкальский край, 
Вологодская обл., Липецкая обл., Рес-
публика Саха (Якутия), Томская обл., 
Республика Бурятия, Волгоградская 
обл., Калининградская обл.

Регионы с уровнем выше среднего 
Краснодарский край, Свердловская 
обл. Тюменская обл., Челябинская обл., 
Нижегородская обл., Самарская обл., 
Красноярский край, Кемеровская обл., 
Ростовская обл., Новосибирская обл., 
Ленинградская обл., Белгородская обл. 
Амурская обл., Тульская обл., Удмурт-
ская Республика, Хабаровский край, 
Воронежская обл., Ямало-Ненецкий 
а/о, Кабардино-Балкарская Республи-
ка, Республика Хакасия, Брянская обл., 
Ханты-Мансийский автономный округ 
– Югра, Республика Ингушетия, Рес-
публика Адыгея, Республика Тыва, Рес-
публика Калмыкия, Республика Алтай
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гие регионы. Наиболее низкие 
позиции в четвертой группе 
регионов аутсайдеров рейтин-
га показали Республика Коми, 
Мурманская область, где коэф-
фициент миграции, как один 
из показателей характеристики 
темпов миграционного при-
тока (оттока) на протяжении 
2009–2010 годов высок и про-
исходил устойчивый миграци-
онный отток населения. Ана-
лиз миграционной обстановки 
в этих регионах демонстрирует, 
что «как в 2009-м, так и в 2014 
году большая часть выезжаю-
щих из этих регионов имела 
высшее профессиональное об-
разование… Немного меньшим 
по количеству в этот период 
отмечался поток выезжающих 
за пределы регионов арктичес-
кой зоны РФ лиц со средним 
профессиональным и средним 
общим образованием» [21]. 

А регионами лидерами рей-
тинга стали региональные цен-
тры (г. Москва, Московская 
область, г. Санкт-Петербург, 
Республика Дагестан, Респуб-
лика Татарстан, Республика 
Башкортостан, Ставрополь-
ский край, Карачаево-Черкес-
ская Республика), где наблю-
дается приток инвестиций, 
развитие производства, есть 
развитая сеть образовательных 
услуг широкого спектра спе-
циальностей, налажена взаи-
мосвязь организаций науки и 

образования с бизнес-сообщес-
твом.

Наиболее многочисленной 
оказалась группа регионов с 
показателем ниже среднего 
уровня, всего 29 регионов РФ. 
В этих регионах наблюдает-
ся отток молодежи, особенно 
поколения 15–24 лет, в таких 
регионах как Волгоградская 
область, Ростовская область 
падение индекса роста соста-
вило более 70%.

А в группу с показателем 
выше среднего уровня вошли 
27 регионов, это перспектив-
ные регионы, в которых созда-
ются условия для накопления 
образовательного потенциала 
молодых поколений. 

На картограмме (рис. 2) 
заметно что, вокруг регионов 
лидеров проявляется ареол из 
регионов с уровнем выше сред-
него, что говорит об усилива-
ющейся роли таких факторов 
как межрегиональные связи и 
трудовая миграция населения. 

На основании приведенного 
исследования была выявлена 
дифференциация регионов РФ 
по уровню образовательного 
потенциала молодых поколе-
ний населения, что подтверж-
дает картографический анализ 
(рис. 2) и анализ статических 
данных (график 1). 

В результате графического 
анализа распределения регио-
нов по уровню образователь-
ного потенциала в 2010 году 
в группе лидеров выявились  
4 региона, которые имеют зна-
чительный отрыв (более 170 
баллов) от общего массива 
регионов: г. Москва, Москов-
ская обл., г. Санкт-Петербург 
и Республика Дагестан. Воз-
можным объяснением первых 
трех является высокий уровень 
социально-экономического 
развития, наличие большего 
количества Вузов на террито-
рии регионов. А Республика 
Дагестан стал единственным 
регионом, которому удалось 
сохранить рост образователь-
ного потенциала всех трех по-
коленческо-возрастных групп 
молодежи.

Рис. 2. Картограмма рейтинга регионов России по уровню образовательного 
потенциала молодых поколений в 2010 году

Рис.3. График распределения регионов по количеству набранных баллов  
в рейтинге



Социальная статистика

46 Статистика и экономика  Т. 15. № 2. 2018

Группа «ниже среднего» 
является самой многочислен-
ной, в нее вошли 29 регионов. 
В сложившейся ситуации при 
концентрации молодых поко-
лений на территории «ниже 
среднего» уровня по РФ, на-
блюдается снижение числен-
ности поколенческих групп и 
различия в оцениваемых пока-
зателях между регионами не-
значительно. 

Выводы

На основе методики ран-
жирования регионов по основ-
ным критериям (коэффициент 
численности представительных 
групп, коэффициент роста) 
сформирована информацион-
но-аналитическая база данных 
для оценки региональных раз-
личий накопления образова-
тельного потенциала молоды-
ми поколениями населения по 
регионам страны. 

Рассчитанный по методике 
рейтинг, позволяет определить 
регионы лидеры и аутсайдеры. 
Результаты рейтинга являются 
отображением проблемы раз-
вития региональных систем 
образования, которая зачас-
тую вынуждает молодежь уез-
жать учиться в другие регионы. 
Получив образование, специ-
алист редко возвращается на-
зад, так как стремится устро-
иться на престижную работу и 
улучшить условия своей жиз-
ни. В результате происходит 
внутристрановая миграция, 
которая, в конечном счете, и 
приводит к дифференциации 
в уровне социально-эконо-

мического развития регионов 
России.

Региональное различие ре-
гионов аутсайдеров по уровню 
образовательного потенциала 
молодыми поколениями в 2010 
году значительно. Например, 
на 65 месте рейтинга (1505 
баллов) Республика Марий Эл, 
которая характеризуется низ-
кой концентрацией молодых 
людей на территории и высо-
ким оттоком (более 30%) поко-
лений 25–34 лет и 35–44 лет, а 
на 82 месте (1775 баллов) Рес-
публика Коми, в которой на 
общем демографическом фоне 
снижения численности населе-
ния, наблюдается наибольший 
отток поколения молодежи в 
возрасте от 15–24 лет.

На основе анализа данных 
исследования регионов по 
уровню накопленного обра-
зовательного потенциала мо-
лодыми поколениями можно 
заключить, что в настоящее 
время в составе рабочей силы 
страны преобладает поколение 
25–34 лет (ACTOR). Это пред-
ставители поколения «X» – 
самостоятельные, готовые к 
переменам молодые люди.  
И хотя они и рассчитывают на 
собственные силы, помощь от 
органов власти федерально-
го и регионального уровней в 
организации благоприятных 
условий создания и ведения 
бизнеса, мер стимулирования 
инновационной деятельнос-
ти им нужна. Только тогда их 
предпринимательский потен-
циал, способность к творчес-
кому труду, нестандартность 
мышления будут положитель-

но влиять на уровень социаль-
но-экономического развития 
региона и на повышение уров-
ня производительности труда. 
Еще одно обстоятельство, на 
которое следует здесь указать – 
в следующую перепись населе-
ния в России в 2020 году поко-
ленческо-возрастные группы 
молодежи «NEXT», «ACTOR» 
и «CREATOR» будут представ-
лены тремя разными поколе-
ниями молодых людей: По-
коление «Х», Поколение «Y», 
Поколение «Z». Это означает, 
что требования к условиям 
труда, к инфраструктуре места 
проживания будут существен-
но отличаться в зависимости 
от тех жизненных ценностей 
и норм воспитания, присущих 
каждому из этих поколений.

Рейтинг регионов по уров-
ню образовательного потен-
циала молодых поколений 
(рис. 2), показывает и про-
странственную взаимосвязь 
с уровнем развития системы 
высшего профессионального 
образования в наблюдаемый 
период. Чем выше концентра-
ция вузов в регионе и разнооб-
разнее спектр специальностей 
профессиональной подготов-
ки, тем выше место этого ре-
гиона в рейтинге. 

Полученные результаты 
исследования способствуют 
удовлетворению информаци-
онных потребностей органов 
власти федерального и регио-
нального уровней, принимаю-
щих и реализующих решения 
в области государственной об-
разовательной и инвестицион-
ной политики.
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Модель оценки уровня эффективности 
корпоративного управления
Большинство российских предприятий имеют проблемы с об-
новлением производственных фондов и по этой причине остро 
нуждаются в инвестициях. Огромную роль на инвестицион-
ную привлекательность предприятий оказывает его система 
корпоративного управления. Далеко не последней проблемой, 
отталкивающей инвесторов является отсутствие развитого 
фондового рынка в России. Целью настоящей работы является 
разработка математической модели оценки эффективности 
корпоративного управления предприятия для принятия решения 
о внешнем инвестировании в корпорации нефтяной промыш-
ленности. 
В доступных для анализа источниках в недостаточной мере 
уделяется внимание анализу и развитию методов оценки эф-
фективности корпоративного управления при принятии решения 
о внешнем инвестировании корпорации. Для принятия решения 
потенциального инвестора об инвестировании в какую-либо 
компанию, инвестор должен иметь представление о деятель-
ности данной компании и ее экономических и финансовых пока-
зателей. Система показателей работы персонала корпорации, 
которые влияют на ее стоимость, имеет слабоструктуриро-
ванную структуру. Для решения задач слабоструктурированных 
систем и необходимо применение методов нечеткой логики. 
Данные методы позволяют произвести качественную оценку 
деятельности предприятия и его управленческого персонала, 
дают возможность определить уровень управления предпри-
ятием и качество исполнителей работы.
Существующие модели оценки эффективности корпоратив-
ного управления, заимствованные за рубежом, оказываются 
не эффективными в России. Уровень корпоративного управ-
ления в компании сегодня определяется с помощью рейтингов 
от крупных рейтинговых агентств, таких как S&P, РБК,  
ЭКСПЕРТ РА, CORE-рейтинг. Но для такого способа измере-
ния существует одно важное условие: оцениваемая компания 

должна быть включена в списки этих агентств для того, чтобы 
отслеживать и анализировать ее корпоративное управление. Но 
зачастую в России в списки рейтинговых агентств попадают 
не все компании, особенно, если эти компании принадлежат к 
среднему бизнесу.  
В статье модель оценки эффективности корпоративного 
управления корпорации представлена в виде системы ком-
понент, каждая из которых сформирована из экономических 
показателей, учитывающая как экономические характерис-
тики работы предприятия, так и качественный состав его 
персонала и не привязанный к котировкам акций предприятия 
на фондовых рынках. Данная модель построена с помощь 
метода нечеткой логики, что позволяет объединить коли-
чественные и качественные показатели. Используя теорию 
нечетких множеств, устраняется разногласие значений 
исходных показателей при оценке уровня эффективности 
корпоративного управления, а через операции над лингвис-
тическими переменными происходит объединение компонент 
ядра уровня корпоративного управления. При помощи продук-
тивных правил нечеткой логики числовые компоненты уровня 
эффективности корпоративного управления приводятся к 
нечеткому виду. Разработанная модель принятия решений 
потенциального инвестора об инвестировании в предприятие, 
основанная на расчете оценки уровня эффективности его 
корпоративного управления, показывает потенциальному 
инвестору уровень экономического и финансового управления 
предприятием, качество управляющего и рабочего персонала 
предприятия, способствует принятию решения о целесооб-
разности вложения средств в корпорации.

Ключевые слова: оценка эффективности корпоративного уп-
равления, уровень компетенции предприятия, экономическая 
эффективность, уровень финансирования

The majority of Russian enterprises have problems with updating their 
production assets and therefore are in dire need of investments. A 
huge role in the investment attractiveness of enterprises is provided by 
its corporate governance system. The lack of a well-developed stock 
market in Russia is not the last problem pushing investors away. The 
purpose of this work is to develop a mathematical model for assessing 
the effectiveness of corporate governance of the enterprise to make a 
decision on foreign investment in the oil industry corporation. 
In the sources available for analysis, insufficient attention is paid to 
the analysis and development of methods for assessing the effectiveness 
of corporate governance when deciding on the external investment 
of the corporation. In order to make a decision of a potential inves-
tor to invest in a company, the investor must have an idea of the 
activities of the company and its economic and financial indicators. 
The system of performance indicators of the corporation’s personnel, 
which affect its value, has a poorly structured structure. To solve 
the problems of weakly structured systems it is necessary to use fuzzy 
logic methods. These methods allow making qualitative assessment of 
activity of the enterprise and its administrative personnel, giving the 

chance to define level of management of the enterprise and quality 
of performers of work.
Existing models of corporate governance performance assessment bor-
rowed from abroad are not effective in Russia. The level of corporate 
governance in the company is determined using ratings from the major 
rating agencies such as S&P, RBC, EXPERT RA, CORE rating. But 
for this method of measurement, there is one important condition: the 
estimated company must be included in the lists of these agencies in 
order to monitor and analyze its corporate governance. However, often 
in Russia, not all companies are included in the list of rating agen-
cies, especially if these companies belong to medium-sized businesses. 
In the paper the model of corporate governance efficiency evaluation 
is presented in the form of a system of components, each of which is 
formed from economic indicators, taking into account both the eco-
nomic characteristics of the enterprise and the qualitative composition 
of its personnel and not tied to the quotes of the company’s shares 
in the stock markets. This model is built with the help of the method 
of fuzzy logic, which allows combining quantitative and qualitative 
indicators. Using the theory of fuzzy sets, the difference in the values 

The model estimates the level of efficiency 
of corporate governance
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of the initial indicators is eliminated when assessing the level of ef-
ficiency of corporate governance, and through operations on linguistic 
variables, the core component of the corporate governance level is 
combined. With the help of productive rules of fuzzy logic, the nu-
merical components of the level of efficiency of corporate governance 
are given to fuzzy form. The developed model of decision-making of 
a potential investor about investing in an enterprise, based on the 
calculation of the assessment of the level of efficiency of its corporate 

governance, shows the potential investor the level of economic and 
financial management of the enterprise, the quality of management 
and working staff of the enterprise, promotes the decision on the 
feasibility of investing in corporations.

Keywords: assessment of efficiency of corporate governance, the 
competence level of the enterprise, economic efficiency, the level 
of funding

Введение

На большинстве россий-
ских предприятиях среднего 
бизнеса зачастую не уделяется 
особого внимания оценки эф-
фективности своего корпора-
тивного управления, так как 
руководство данных предпри-
ятий не считает необходимым 
внедрения стандартов корпо-
ративного управления из-за 
несовершенства нормативно-
правовой базы акционерного 
законодательства РФ и слож-
ности применения критериев 
оценки эффективности корпо-
ративного управления[1]. 

Теоретическим и методоло-
гическим основам корпоратив-
ного управления посвящены 
исследования зарубежных эко-
номистов А. Берли и Г. Мин-
за[2]. Немало важный вклад 
также внесли такие класси-
ки экономической науки, 
как Дракер П. [3], Кейнс Дж. 
М.[4], Ламбен Ж. [5], Мар-
шалл А.[6], Ойкен В. [7], Пор-
тер М.[8], Самуэльсон П. [9], 
Чемберлин Э.[10]

В отечественной экономи-
ческой науке проблемы корпо-
ративного управления начали 
изучать в конце девяностых 
годов. Это связано с процесса-
ми трансформации экономики 
и объективной необходимос-
тью становления новой сис-
темы отношений, основанной 
на принципах корпоративно-
го менеджмента. Наибольший 
интерес представляют работы 
таких ученых, как Базилевич 
Л.А.[11], Голубков Д.Ю.[12], 
Горбунов А.Р.[13], Дементьев 
В.Е.[14], и др. Но большинство 
отечественных исследований в 
основном сосредоточено на 
адаптации зарубежных мето-
дик, технологий управления к 

современным проблемам рос-
сийских предприятий.

Вопросам поддержки при-
нятия решений в слабострук-
турированных динамических 
ситуациях посвящены труды 
Ларичева О.И. [15], Кулинича 
А.А. [16], Аверкина А.Н. [17], 
Тельнова Ю.Ф. [18] и др. При-
менение теории нечетких мно-
жеств в принятии решений и 
экспертных системах в условиях 
неопределенности внешней сре-
ды посвящены работы Л.А. Заде 
[19], Н.Г. Ярушкиной [20] и др.

Все методы оценки уровня 
корпоративного управления, 
применяемые на практике в на-
стоящее время, разделены на две 
группы: управленческие (систе-
мы мониторинга и различные 
рейтинги) и экономические 
(оценка результативности де-
ятельности и  экономического 
потенциала предприятия).

Рейтинги, такие как ЭКС-
ПЕРТ РА, РБК, S&P, CORE-
рейтинг имеют существенный 
недостаток: для такого способа 
измерения корпоративного уп-
равления необходимо, чтобы 
эти агентства включали оце-
ниваемую компанию в реестр 
для наблюдения и анализа ее 
корпоративного управления. 
Но зачастую в России в списки 
рейтинговых агентств попада-
ют не все компании, особенно, 
если эти компании принадле-
жат к среднему бизнесу. В ком-
паниях, не входящих в обозре-
ние рейтинговых агентств, для 
оценки уровня корпоративного 
управления проводятся опро-
сы среди топ-менеджмента, 
членов совета директоров, ак-
ционеров и иных заинтересо-
ванных лиц[21]. Но эта проце-
дура трудоемкая, ее необходимо 
проводить более двух раз в год 
для построения графика из-

менения результатов по всем 
пунктам опроса в отдельности 
и в целом. Данные процеду-
ры занимают много времени 
и являются недоступными для 
внешних инвесторов корпо-
рации. Системы мониторин-
га при оценке эффективности 
корпоративного управления не 
позволяют конкретизировать 
экономические параметры де-
ятельности компании и не учи-
тывают влияние собственников 
на ее деятельность. 

Экономические методы 
оценки уровня эффективности 
корпоративного управления – 
это статистически обоснован-
ные модели, прогнозирующие 
вероятность банкротства ком-
пании за рассматриваемый вре-
менной период, рейтингование 
компании для целей кредито-
вания, методы ранжирования 
компаний по отраслям. Недо-
статком таких методов является 
то, что они не учитывают заин-
тересованность собственников 
компаний в ее работе, способ-
ность влияния на деятельность 
компании со стороны акционе-
ров, т.к. эти методы основыва-
ются на анализе экономичес-
кой выгоды предприятия.  

Управленческие и эконо-
мические методы объединяет 
общий недостаток, ни в одном 
из них не оценивается качест-
во уровень компетенции пред-
приятия и квалифицирован-
ность его работников.

В настоящее время в России 
также применяются количест-
венные методики оценки уров-
ня корпоративного управления, 
в основе которых лежала оцен-
ка результатов эффективности 
корпоративного управления, 
полученная при анализе ры-
ночной стоимости компании 
и ее финансового состояния 
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[22]. Финансовый анализ пред-
приятия, лежащий в основе 
количественного метода, про-
изводится в несколько этапов. 
Первый этап – оценка веро-
ятности банкротства посредс-
твам многофакторной модели 
Альтмана, второй этап – оцен-
ка финансовой устойчивости 
компании с использованием 
модели Таффлера [23]. Завер-
шительным этапом происходит 
сведение воедино расчётных 
показателей и формируется вы-
вод по финансовому состоянию 
предприятия. Вторым количест-
венным методом оценки уровня 
эффективности корпоративно-
го управления является оцен-
ка его рыночной стоимости на 
основе метода капитализации 
доходов. Рыночная стоимость 
предприятия определяется как 
отношение текущих доходов к 
коэффициенту капитализации 
[24]. Основной недостаток – 
обязательное условие для при-
менения данного метода заклю-
чается в предположении, что 
будущие доходы предприятия 
будут оставаться на сравнитель-
но одном уровне.

В результате, можно сказать, 
что методы оценки уровня эф-
фективности корпоративного 

управления, применяемые в 
современной российской прак-
тике не приемлемы. Необходима 
разработка нового метода, осно-
ванного на оценке как экономи-
ческих показателей деятельности 
предприятия, так и оценке ка-
чественных его показателей.

В статье для оценки уров-
ня корпоративного управления 
предлагается модель, представ-
ленная набором компонент, 
каждая из которых определена 
моделью экономических показа-
телей, характеризующих работу 
предприятия с разных сторон.

Уровень эффективности 
корпоративного управления 
состоит из таких компонент 
как компетентность, эконо-
мическая эффективность и 
оценка источников финанси-
рования. Компоненты опреде-
лены системами показателей, 
отражающих экономическую 
информацию и интегрированы 
в общий показатель I.

  М(I) = {Iк, Iэ, Iф} (1)

где Iк –  уровень компетенции 
корпорации, 

 Iэ –  экономическая эф-
фективность, 

 Iф –  источники финанси-
рование.

Оценка уровня корпора-
тивного менеджмента в дан-
ной формуле представлена как 
лингвистическая переменная. 
Это позволяет применить ме-
тодику нормирования при ка-
чественной оценке значений 
каждой компоненты, а также 
первичных показателей в ус-
ловиях нехватки, неполноты и 
неопределенности.

Данная оценка будет спо-
собствовать принятию реше-
ния внешнего инвестора при 
вопросе покупки бизнеса, по-
может оценить корректность 
стоимости этого бизнеса, 
предложенная собственником 
и обосновать ее снижение, 
если стоимость завышена.

1. Система экономических 
показателей эффективности 
деятельности корпорации, 
приемлемая для принятия 
решения о внешнем 
инвестировании

В исследовании в результате 
экспертного анализа деятель-
ности корпораций и входящих 
в ее состав предприятий, были 
выделены экономические по-
казатели, влияющие на фор-
мирование стоимости каждого 

Рис. 1. Когнитивная карта «Система экономических показателей эффективности деятельности предприятия»
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предприятия в отдельности, а, 
следовательно, и корпорации 
в целом. На основе этих пока-
зателей и взаимосвязей меж-
ду ними была сформирована 
когнитивная карта «системы 
экономических показателей 
эффективности деятельности 
корпорации» (рис. 1).

Когнитивная карта, пред-
ставленная на рис. 1, формиру-
ет основу поддержки принятия 
решений в динамических сла-
боструктурированных ситуа-
циях. Процесс моделирования 
при помощи когнитивных карт 
охватывает все этапы процесса 
принятия решений, начиная 
со структурирования ситуации 
и заказчика генерацией аль-
тернативных решений, выбо-
ром наилучшей альтернативы. 
Когнитивная карта составляет-
ся для моделирования знаний 
экспертов о ситуациях и его 
представлений о цели управ-
ления.

Выявленные целевые вер-
шины определяют области 
моделирования оптимизаци-
онной модели. На сформи-
рованной когнитивной карте 
«Система экономических по-
казателей эффективности де-
ятельности предприятия» было 
проведено моделирование не-
которых сценариев развития 
системы с целью определения 
показателей, влияющих на 
стоимость предприятия. 

Изучение построенной 
когнитивной карты посредс-
твом вычислительного экс-
перимента моделирования 
помогло определить совокуп-
ность показателей, влияющих 
на формирование стоимости 
предприятий и корпорации в 
целом, при помощи структури-
зации экспертных знаний.

Моделирование сценариев 
развития системы экономи-
ческих показателей эффек-
тивности деятельности нефтя-
ных предприятий позволило 
выявить чувствительные зоны 
(целевые вершины), оказыва-
ющие особенное влияние на 
устойчивость модели. В табл. 
1 приведены результаты моде-

Таблица 1

Результаты моделирования сценариев развития ситуаций

Сценарий Результат
Сценарий №1: Им-
пульс поступает в 
две вершины.
Повышение цен 
поставщиков, сни-
жение профессио-
нализма персонала

Повышение цен поставщиков ведет и снижение професси-
онализма персонала предприятия влечет повышение веро-
ятности не рациональных и не просчитанных решений, что 
способствует снижению качества ресурсов предприятия, а 
следовательно и снижению качества собственной его про-
дукции. Как результат снижение спроса на продукцию, в 
этом случае с 3-го такта моделирования наблюдается зна-
чительно снижение устойчивости предприятия (рис. 2). 

Рис. 2 График зависимости показателей сценария 1
Вывод: Увеличение цен поставщиков отрицательно влияют на доходность пред-
приятия, и при низком уровне профессионализма персонала компании, спо-
собствует снижению устойчивости предприятия.
Сценарий №2: Им-
пульс поступает в 
три вершины. 
Повышение цен 
поставщиков, сни-
жение профессио-
нализма персонала; 
расширение рынков 
сбыта

Расширение рынков сбыта при низком уровне профес-
сионализма персонала предприятия влечет привлечение 
кредитных средств длявыхода на новые рынки, что спо-
собствует в начале увеличению выручки и устойчивости 
предприятия в целом, но после четвертого такта начинает-
ся резкое падение доходности и эффективности снижение 
уровня источников финансирования предприятия (рис. 3).

Рис. 3 График зависимости показателей сценария 2
Вывод: Расширение рынков сбыта при низком уровне профессионализма пер-
сонала предприятия, несмотря на временное улучшение устойчивости предпри-
ятия, влечет резкое падение дохода. Это говорит о взаимосвязи деятельности 
предприятия и уровня компетенции персонала предприятия. 

лирования сценариев развития 
ситуаций.

Сценарии, представлен-
ные в табл. 1 проводились с 
целью установления взаимо-
связи количественных и ка-
чественных показателей де-

ятельности предприятия и 
обоснования выбора компо-
нент для разработки модели 
оценки уровня качества кор-
поративного менеджмента. Ре-
зультаты экспериментов пока-
зали, что уровень грамотности 
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и профессионализма персо-
нала предприятия напрямую 
влияют на эффективность его 
деятельности. Поэтому произ-
водить оценку уровня качества 
корпоративного менеджмента 
без учета оценки человеческих 
ресурсов предприятия не кор-
ректно.

2. Модель принятия решения 
о внешнем инвестировании

Уровень эффективности 
корпоративного управления, 
как говорилось ранее, состоит 
из трех компонент: компетент-
ности, экономической эффек-
тивности, источников финан-
сирования.

Оценка уровня корпоратив-
ного управления в формуле 1 
представлена как лингвисти-
ческая переменная. Это поз-
воляет использовать методи-
ку нормирования при оценке 
качества значений каждой 
компоненты и их первичных 
систем показателей в условиях 
нехватки, неопределенности и 
неполноты информации.

В данной методе, в осно-
ве которого положен матема-
тический аппарат нечетких 
множеств [25], оценка уровня 
эффективности корпоративно-
го управления задается форму-
лой:

  ˆϕ=I I , (2)

где Î –  «ядро» уровня качес-
тва корпоративного 
менеджмента;

 φ –  функция дефазифи-
кации лингвистичес-
ких переменных;

 || || –  операция нормирова-
ния лингвистических 
переменных. 

Для типизации ядра уров-
ня качества корпоративного 
управления предлагается ис-
пользовать лингвистическую 
переменную. Принадлеж-
ность формулы  лингвис-
тическому нечеткому типу 
позволяет оценивать уровень 
эффективности корпоратив-
ного управления при усло-

вии нехватки, неполноты или 
неопределённости исходной 
информации, а также при не-
согласованности уровней зна-
чений всех компонент уровня 
эффективности корпоратив-
ного управления.

Простое ядро уровня эф-
фективности корпоративного 
управления оценивается в виде 
лингвистической переменной:

  � � �
к э ф

ˆ ,= + +I I I I  (3)

где �кI  –  уровень компетент-
ности предприятия;

  �
эI  –  уровень экономичес-

кой эффективности 
предприятия;

  �
фI  –  уровень источни-

ков финансирования 
предприятия.

В результате, оценка про-
стого ядра уровня эффектив-
ности корпоративного уп-
равления выражается через 
компетенцию, экономичес-
кую эффективность и оценку 
источников финансирования 
предприятия.

С помощью продуктивных 
правил расчетное значение 
Ii компоненты простого ядра 
уровня качества корпоратив-
ного менеджмента под номе-
ром i, где i ∈ {к, э, ф}, выра-

жаются как лингвистическая 
переменная �ıI :
IF Ii = 0, THEN �ıI  = "Низкий" 
CF 100;
IF Ii > 0 ∧ Ii < ki, THEN �ıI  =  
{"Низкий" CF μ1 (Ii), "Средний" 
CF μ2 (Ii)};
IF Ii ≥ 0 ∧ Ii < li, THEN �ıI  = 
{"Средний" CF μ2 (Ii), "Высо-
кий" CF μ3 (Ii)};
IF Ii  ≥ li, THEN �ıI  = "Высокий" 
CF 100;

Функции принадлежности 
описываются формулами:
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Вершины ki, li, являются 
параметрами модели, а имен-
но границами интервалов для 
компоненты под индексом i. 

Благодаря теории нечетких 
множеств ликвидируется проб- 
лема несогласованности зна-
чений первичных показателей 
оценки уровня эффективности 

Рис. 4. Алгоритм принятия решения о покупке корпорации
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Рис. 5. Алгоритм оценки уровня качества корпоративного менеджмента 

корпоративного управления, 
а через операции над линг-
вистическими переменными 
происходит объединение ком-
понент ядра уровня корпора-
тивного менеджмента. При 
помощи продуктивных правил 
нечеткой логики числовые 
компоненты уровня эффек-
тивности корпоративного уп-
равления приводятся к нечет-
кому виду.

Данная оценка способс-
твует принятию решения вне-
шнего инвестора при вопросе 
покупки бизнеса, поможет 
оценить корректность стои-
мости этого бизнеса, пред-
ложенная собственником и 
обосновать ее снижение, если 
стоимость завышена. Алго-
ритм принятия решения пред-
ставлен на рис. 4.

Суть оценки уровня кор-
поративного менеджмента для 
целей внешнего инвестирова-
ния заключается в следующем. 
Собственник предприятия, 
желающий продать свой биз-
нес, предоставляет инвестору 
минимальный пакет докумен-
тов и озвучивает желаемую 
цену продажи. Инвестор про-
изводит расчет уровня качес-
тва менеджмента продавае-

мого предприятия и получает 
общую оценку. Если данная 
оценка высокая, то принима-
ется решение о покупке биз-
неса. Если же оценка не со-
ответствует высокому уровню 
управления, инвестор может 
оспорить заявленную стои-
мость собственника. 

Алгоритм оценки уровня 
качества корпоративного ме-
неджмента представлен на 
рис. 5. 

Так как оценка уровня ка-
чества корпоративного ме-
неджмента характеризует 
предприятие сразу с трех сто-
рон. Внешний инвестор может 
обосновать снижения стоимос-
ти корпорации в зависимос-
ти от рассчитанных уровней 
компонент общей оценки. Во-
первых, со стороны квалифи-
кации персонала, работающего 
в данном предприятии и его 
компетенции. Если уровень 
компетентности низкий, ин-
вестор может снизить стои-
мость предприятия, объясняя 
это предстоящими затратами 
на подбор и замену текущей 
команды, а также на обуче-
ние персонала. Во-вторых, со 
стороны экономической эф-
фективности деятельности 

предприятия. Если уровень 
экономической эффективнос-
ти низкий, то инвестор может 
снизить заявленную стоимость 
предприятия, объясняя это за-
тратами на проведение внут-
реннего аудита предприятия, 
формирование и выявление 
экономических проблем, а 
также составление и внедре-
ния новой экономической по-
литики. В-третьих, со стороны 
уровня финансирования пред-
приятия. Если уровень финан-
сирования низкий, инвестор 
может попросить о снижении 
стоимости предприятия, объ-
ясняя это затратами на поиск 
новых источников финансиро-
вания, реструктуризации теку-
щего кредитного портфеля ор-
ганизации и т.д. В результате 
при положительном решении 
о покупке бизнеса, благодаря 
одной оценке уровня качества 
корпоративного менеджмента 
предприятия инвестор выяв-
ляет проблемные его зоны и 
направления возможных путей 
их решения.

Оценку уровня качества 
корпоративного менеджмента 
может применять не только 
внешний инвестор для приня-
тия решения о покупке корпо-
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рации. Эту оценку может про-
изводить и сам собственник 
бизнеса в качестве экспресс 
анализа своего бизнеса. Собс-
твенник получает оценку ра-
боты корпорации также с трех 
позиций, что позволяет ему 
сделать выбор направление 
поиска проблемных зон своего 
бизнеса. 

Низкий уровень компе-
тентности предприятия пока-
зывает, что необходимо об-
ратить внимание на текущий 
персонал предприятия. Для 
принятия решения о замене 
управляющего состава или ра-
бочего персонала предприятия 
необходимо провести аттеста-
цию работников, произвести 
мероприятия по повышению 
квалификации и их обучению. 
Также уровень компетенции 
предприятия показывает не-
обходимость пересмотра по-
литики управления ресурсами 
и выпускаемой продукции / 
услуг. 

Низкий уровень эконо-
мической эффективности 
предприятия показывает не-
обходимость изменения эко-
номической политики пред-
приятия. Для этого необходим 
более глубокий анализ веде-
ния хозяйственно-производс-
твенной деятельности, анализ 
структуры баланса, ценообра-
зования и т.д.

Низкий уровень источни-
ков финансирования показы-
вает необходимость реструкту-
ризации кредитного портфеля 
предприятия, поиска новых 
источников финансирования 
и увеличения собственного ка-
питала предприятия.

Если же рассматривать 
эмиссию акций, то для потен-
циальных миноритарных ак-
ционеров данная оценка уров-
ня качества корпоративного 
менеджмента помогает при-
нять решение о целесообраз-
ности вложения своих средств 
в рассматриваемую корпора-
цию, а также формирование 
предложений по улучшению 
деятельности корпорации на 
собрании акционеров. 

3. Компоненты модели оценки 
уровня эффективности 
корпоративного управления 
предприятия

3.1 Уровень компетенции 
предприятия

Уровень компетенции пред-
приятия состоит из 3х состав-
ляющих:

  I = {К1; К2; К3}, (7)

где К1 = Профлпр – професси-
онализм лиц, принимающих 
решения;
К2 = Профобщ – общий про-
фессионализм персонала пред-
приятия;
К3 = ΔРЕ – прирост ресурсо-
емкости предприятия.
Принимающие значения {низ-
кий; средний; высокий}

Показатель уровня компе-
тенции в целом можно пред-
ставить в виде лингвистичес-
кой переменной по шкале 
значений:

 Iк = {Низкая CF1;
Средняя CF2;

 Высокая CF3}, (8)

где CF1, CF2, CF3 – факторы 
уверенности, определяющиеся 
как функции принадлежности.

Ключевые компетенции 
предоставляют предприятию 
потенциальный доступ к раз-
личным рынкам и позволяют 
лучше учитывать запросы пот-
ребителей. В результате это 
способствует формированию 
базовых долгосрочных конку-
рентных преимуществ перед к 
другими компаниями.

3.2 Модель оценки уровня 
экономической эффективности 
предприятия как критерий 
уровня эффективности 
корпоративного менеджмента

Оценка экономической эф-
фективности рассчитывается 
из 4х составляющих компо-
нент: 

 Iэ = {Э1; Э2; Э3; Э4}, (9)

Принимающие значения 
{низкий; средний; высокий}

где Э1 = Рпр – рентабельность 
продаж
Э2 = Z – устойчивость пред-
приятия
Э3 =Ко.л. – общий коэффици-
ент ликвидности
Э4 = 1/R – коэффициент веро-
ятности банкротства 

Показатель уровня эконо-
мической эффективности в це-
лом можно представить в виде 
лингвистической переменной 
по шкале значений:

Iэ = {Низкая CF1;
Средняя CF2;

 Высокая CF3}, (10)

где CF1, CF2, CF3 – факторы 
уверенности, определяющиеся 
как функции принадлежности.

Эффективность управления 
предприятием определяет спо-
собность менеджеров генери-
ровать эффективные управлен-
ческие решения и добиваться 
достижения поставленных 
целей, отражающаяся через 
экономические и финансовые 
показатели работы предпри-
ятия. В условиях рыночных 
отношений не может быть 
унифицированной системы 
показателей, поэтому каждый 
руководитель, собственник 
или акционер самостоятельно 
определяет систему показате-
лей для своего предприятия, 
исходя из профессионализма 
специалистов и менеджеров и 
других факторов.

3.3. Модель оценки уровня 
финансирования предприятия

Компонента финансирова-
ния состоит из 4х составляю-
щих:

 Iф = {Ф1, Ф2, Ф3, Ф4}, (11)

где 
 
1

1

/
=

= ∑
T

t

Ф mt T – показатель

финансовой динамики
 ( )2

1

Ф ЗK / 1
=

= −∑
T

t

t mt  – кредит-

ная емкость предприятия
Ф3 =Кф – коэффициент фи-
нансирования
Ф4 = Кп.з. – коэффициент пок-
рытия запасов



Статистика и математические методы в экономике

56 Статистика и экономика  Т. 15. № 2. 2018

Показатель уровня эконо-
мической эффективности в це-
лом можно представить в виде 
лингвистической переменной 
по шкале значений:

Iф = {Низкая CF1;
Средняя CF2;

 Высокая CF3}, (12)

где CF1, CF2, CF3 – факторы 
уверенности, определяющиеся 
как функции принадлежности

Заключение

Реализация модели оценки 
эффективности корпоратив-
ного управления основывается 
на принципах создания пра-
вил, основанных на знаниях, 
что обеспечивает адаптивность 
к изменениям сферы деятель-
ности предприятий, позволяет 
обрабатывать и использовать 
знания экспертов для приня-
тия решения о покупке бизне-
са. В данной модели предложе-
но объединить систему анализа 
финансового состояния и 
хозяйственной деятельности 
предприятия с принципом ис-
пользования экспертных зна-
ний, характерным для теории 
искусственного интеллекта.

Архитектура модели вклю-
чает базу знаний и их обработ-
ку. База знаний включает базу 

расчетных формул, включая 
формулы определения зна-
чений критериев и определе-
ния оценок показателей. Для 
расчета модели используется 
информация получаемая ин-
вестором от собственника, а 
именно бухгалтерскую отчет-
ность ретро периода, которая 
подвергается обработке для 
формирования рекомендаций 
по принятию решений. Расчет-
ная часть модели разбивается 
на 4 блока: блок конкурентос-
пособности, блок уровня эко-
номической эффективности, 
блок источников финансиро-
вания и блок формирования 
общей оценки качества кор-
поративного управления. Каж-
дый блок содержит функции, 
для расчета которых требуется 
введения расчетных данных со 
стороны инвестора.

На рис. 6 обозначены гра-
ницы системы, показано рас-
пределение функций по бло-
кам. Инвестор вносит данные 
бухгалтерской отчетности в 
первоначальную форму и сис-
тема начинает расчет показа-
телей каждого блока. Далее 
функция «Анализ соответствия 
критериям» предоставляет ха-
рактеристику каждого пара-
метра и на основе этих харак-
теристик дается оценка уровня 

каждой компоненты. На осно-
ве оценок уровней компонент 
функция «Подбор соответс-
твующего уровня эффектив-
ности управления» производит 
подбор общей оценки уровня 
эффективности корпоратив-
ного управления корпорации. 
Результатом работы функции 
является вывод оценки уровня 
эффективности корпоративно-
го управления и вывод проме-
жуточных оценок отдельных 
компонент. Формирование 
оценки уровней компонент и 
общего уровня эффективности 
управления производится без 
участия Инвестора на основе 
введенных данных бухгалтерс-
кой отчетности

Экспериментальная провер-
ка работоспособности модели 
оценки уровня эффективнос-
ти корпоративного управления 
доказала адекватность решае-
мой задачей правил и методов, 
заложенных в основу разрабо-
танной модели, и возможность 
применения разработанного в 
рамках настоящего исследова-
ния инструментария для не-
фтяных компаний реального 
сектора экономики. 

Разработанная модель 
принятия решений потенци-
ального инвестора об инвес-
тировании в предприятие, 

Рис. 6 Архитектура модели СППР оценки уровня эффективности управления корпорации



Statistical and mathematical methods in economics

Statistics and Economics  V. 15. № 2. 2018 57

основанная на расчете оцен-
ки уровня эффективности его 
корпоративного управления, 
показывает потенциальному 
инвестору уровень экономи-
ческого и финансового управ-
ления предприятием, качест-
во управляющего и рабочего 
персонала предприятия, спо-
собствует принятию решения 
о целесообразности вложения 
средств в корпорации. Оцен-
ки уровня компетенции пред-

приятия, который является 
одной из компонент уровня 
эффективности корпоратив-
ного управления предприятия, 
показывает качественный со-
став персонала предприятия, а 
также лиц, принимающих ре-
шения. Оценки уровня эффек-
тивности деятельности пред-
приятия дает характеристику 
общего уровень управления 
предприятием на основе дан-
ных бухгалтерской отчетности, 

что позволяет сделать вывод о 
качестве ведения хозяйствен-
ной деятельности предприятия. 
Модель оценки уровня финан-
сирования предприятия харак-
теризует финансовую политику 
предприятия, который влияет 
на общий уровень его менедж-
мента и показывает, насколько 
за кредитовано предприятие и 
способно ли оно обеспечить 
свою деятельность за счет сво-
их собственных средств.
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Проблемы оптимизации 
энергопотребления домохозяйств 
в задачах повышения 
энергоэффективности жилищного сектора
Целью работы является исследование проблемы оптимизации 
энергопотребления и практического применения методов повы-
шения энергоэффективности в жилищном секторе. Оптимизация 
управления энергоэффективностью позволяет уменьшать расхо-
дование энергоресурсов при выполнении различных работ, ото-
пление зданий и т.д. Создание методов оптимизации позволит 
в короткие сроки снизить платежи за коммунальные услуги, а 
в целом для отрасли, будет способствовать уменьшению потре-
бления различных ресурсов и улучшению экологического состояния 
региона. В отличии от других подходов, акцент в данной работе 
ставится на удобство и простоту, необходимую для использова-
ния этой методики населением в домашних хозяйствах.
В предложенном комплексном подходе используются методы 
теории вероятностей, линейного программирования, модели 
теплообмена. Проведенное исследование подтверждает эффек-
тивность полученного решения и может служить основой для 
создания учебно-исследовательских стендов.
Статья состоит из двух частей: в первой части выполнен 
анализ ведущих работ в этой тематике и определены причи-
ны, затрудняющие массовое применение предлагаемых в этих 
работах решений. Далее предложена и обоснована постановка 
задачи и сформулирован ряд основных требований к матема-
тической модели энергопотребления, необходимых для того, 
чтобы сконструированную методику можно было применять 
для  оптимизации энергопотребления в домашних хозяйствах. Во 
второй части на примерах конкретных бытовых электроприбо-
ров предлагается математическая модель их функционирования.
При исследовании существующих методов оптимизации энер-
гопотребления в домохозяйствах были выявлены проблемы, 
заключающиеся в сложности применения этих методов на 
практике и получены рекомендации,  позволяющие сформули-
ровать основные принципы построения методики оптимизации, 
удобной для практического применения. Было показано, что 

при построении такой методики первичным является вопрос 
о данных, которые может предоставить пользователь. Был 
определен минимальный состав входных данных, по кото-
рым сконструированы необходимые алгоритмы оптимизации 
энергопотребления. Так же был предложен ряд алгоритмов 
определения некоторых входных показателей, которые легко 
использовать в домашних хозяйствах.
Таким образом, общий план исследований в данной работе 
заключается в следующем:
• провести группировку приборов по способу задания функци-
ональных требований;
• выяснить приемлемый для пользователя состав и вид входных 
данных;
• определить минимальный набор входных данных для формали-
зации ограничения суммарной потребляемой мощности;
• сконструировать алгоритмы оптимизации, работающие с 
указанными выше входными данными. 
Важнейшими результатами выполненной работы являются 
следующие:
• разработана методика прогнозирования графика максималь-
ной суммарной мощности потребления.
• разработаны методики оптимизации энергопотребления для 
каждого из выделенных подмножеств бытовых приборов.
• выполнено моделирование полученных алгоритмов оптимиза-
ции, которое показало их работоспособность, эффективность 
и возможность их практического применения без какой-либо 
адаптации.
Таким образом, в статье предложено решение задачи оптими-
зации энергопотребления в жилищном секторе, ориентированное 
на практическое применение.

Ключевые слова: энергоэффективность, домохозяйство, про-
филь нагрузки

The aim of the work is to study the problem of optimizing energy 
consumption and practical application of methods for improving 
energy efficiency in the housing sector. Optimization of energy 
efficiency management allows to reduce the expenditure of en-
ergy resources in the performance of various works, heating of 
buildings, etc. The creation of optimization methods will make 
it possible to reduce payments for utilities in a short time, and 
in general for the industry, will help reduce the consumption of 

various resources and improve the ecological state of the region. 
Unlike other approaches, the emphasis in this paper is on the 
convenience and simplicity necessary for using this technique by 
the population in households.
The proposed integrated approach uses methods of probability theory, 
linear programming, heat exchange models. The conducted research 
confirms the effectiveness of the solution obtained and can serve as 
a basis for the creation of training and research stands.
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Введение

На жилой сектор стран 
мира приходится значитель-
ный объем энергопотребле-
ния. Так по данным [Buildings 
Energy Data Book, Energy 
Efficiency and Renewable 
Energy: Building Technologies 
Program, U.S. Department of 
Energy, Washington, D.C., Mar. 
2012] в 2010 жилой сектор 
США пришлось почти 40% от 
всей потребленной электри-
ческой энергии. Поэтому оп-
тимизации энергопотребления 
в этом секторе экономики уде-
ляется все большее внимание, 
а управление энергопотребле-
нием, на взгляд авторов, долж-
но стать предметом обучения 
на экономических отделениях 
университетов. 

Предметом исследования 
данной работы являются воп-
росы, возникающие при реа-
лизации системы оптимизации 
энергопотребления в жилом 
секторе. Многочисленные пуб-
ликации свидетельствуют об 
актуальности и важности этой 
задачи, одна из основных целей 
решения которой заключается 
в снижении неравномерности 
графика суточного потребле-
ния, включая снижении вели-
чины пикового потребления. 
Для ее достижения со стороны 
энергоснабжающих организа-
ций применяется переменный 
тариф на электроэнергию в за-

висимости от времени суток. 
Соответственно, со стороны 
потребителей имеется мотива-
ция к снижению затрат путем 
изменения графика работы 
бытовых приборов таким об-
разом, чтобы общая стоимость 
потребленной энергии была 
минимальной.

Подавляющее большинс-
тво научных работ на эту тему 
носят сугубо теоретический 
характер: обычно проводится 
формализация задачи, стро-
ится математическая модель, 
выводятся необходимые урав-
нения, неравенства, выбирает-
ся оптимизируемая функция. 
Потом выполняется компью-
терное моделирование, с по-
мощью которого находится 
оптимальный график и оценка 
экономической выгоды. Среди 
проанализированных ведущих 
работ в этой тематике [1–16] 
не обнаружилось ни одной, 
где бы говорилось о реальном 
применении разработанной 
авторами методики. 

Цель данной работы заклю-
чается в выявлении причин в 
сложившейся ситуации и ре-
шении ряда вопросов, связан-
ных с принципами построения 
методики оптимизации при 
практическом применении, та-
ких как: формализация задачи 
оптимизации энергопотребле-
ния, достижение приемлемой 
вычислительной сложности ее 
решения и разработка алгорит-

мов, необходимых при расчете 
оптимального графика.

Статья состоит из двух час-
тей: в первой части предлагает-
ся и обосновывается постанов-
ка задачи и формулируется ряд 
основных требований к мате-
матической модели энергопот-
ребления, во второй части на 
примерах конкретных бытовых 
электроприборов предлагается 
приемлемая для пользователя 
математическая модель их ра-
боты.

1. Математическая 
модель оптимизации 
энергопотребления

1.1. Принципы построения 
математической модели

Анализ работ [1–16] на 
предмет возможности их при-
менения показал, что основная 
причина, по которой практи-
ческое применение изложен-
ных в них методик затруднено, 
заключается в необходимости 
их серьезной адаптации к кон-
кретной жизненной ситуации. 
Например, в [1] говорится об 
использовании полученных 
результатов при наличии ин-
фраструктуры «умных сетей». 
Т.е. областью применения этих 
исследований является теоре-
тическое обоснование пред-
лагаемых методик, без учета 
ряда практических проблем. 
Эти проблемы в ходе анализа 

The article consists of two parts: the first part analyzes the leading 
works in this field and identifies the reasons that make it difficult to 
apply the solutions proposed in these papers. Further, the statement 
of the problem was proposed and justified, and a number of basic 
requirements to the mathematical model of energy consumption, 
necessary for the constructed technique to be used to optimize energy 
consumption in households, were formulated. In the second part, a 
mathematical model of their functioning is proposed using examples 
of specific household electrical appliances.
When researching existing methods for optimizing energy consumption 
in households, problems were identified that were difficult to apply 
these methods in practice and recommendations were obtained that 
allowed to formulate the basic principles of constructing an optimi-
zation technique that was convenient for practical application. It was 
shown that when constructing such a technique, the primary question 
is the data that the user can provide. The minimum composition of 
input data was determined, according to which the necessary algo-
rithms for optimizing energy consumption were designed. A number 
of algorithms for determining some input indicators that are easy to 
use in households have also been proposed.
Thus, the general plan of research in this paper is as follows:

• carry out grouping of devices by the way of setting functional 
requirements;
• determine the acceptable composition and type of input data for 
the user;
• define the minimum set of input data for formalizing the limitation 
of the total power consumption;
• design optimization algorithms that work with the input data 
specified above.
The most important results of the work performed are the following:
• the methodology for forecasting the graph of the maximum total 
power consumption has been developed.
• methods for optimizing energy consumption for each of the selected 
subsets of household appliances have been developed.
• the optimization algorithms obtained have been simulated, which 
showed their operability, efficiency and the possibility of their practical 
application without any adaptation.
Thus, the article proposes the solution of the problem of optimization 
of energy consumption in the housing sector, oriented to practical 
application.

Keywords: energy efficiency, household, load profile
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многочисленных работ были 
разделены на группы; условно 
назовем их: «проблемы вход-
ных данных» и «проблемы вы-
числительной сложности». Для 
дальнейшего их разбора, сфор-
мулируем в общих чертах зада-
чу оптимизации и подход к ее 
решению.

Будем рассматривать следу-
ющую схему взаимодействия 
между потребителем и исполь-
зуемой им программой опти-
мизации энергопотребления:

1. Потребитель определяет 
группу оптимизируемых элек-
троприборов;

2. Потребитель вводит в 
программу оптимизации все 
необходимые для расчета дан-
ные;

3. Выполняются необхо-
димые расчеты, в результате 
которых пользователю предо-
ставляется оптимальный набор 
графиков работы выбранных 
им электроприборов.

Назовем допустимым – гра-
фик работы оптимизируемого 
прибора, удовлетворяющий 
пользователя. В дальнейшем 
будем называть пользова-
тельские требования к работе 
прибора «функциональными 
требованиями». Ниже будет 
проведена формализация фун-
кциональных требований к 
электроприборам. Под опти-
мальным набором понимается 
сумма допустимых графиков 
всех оптимизируемых прибо-
ров, которая достигает опти-
мума по выбранному критерию 
или критериям и удовлетво-
ряет некоторым ограничени-
ям. Для РФ эти ограничения, 
как правило, сводятся к тому, 
что суммарная потребляемая 
мощность всех приборов (не 
только оптимизируемых) не 
должна превышать заданный 
максимальный порог, напри-
мер, допустимая мощность 
энергоустановок в квартире в 
многоквартирном доме может 
ограничиваться значением 4,5 
кВт. При превышении следуют 
штрафные санкции. 

Общий подход к решению 
этой задачи заключается в сле-

дующем: весь период, на кото-
ром проводится оптимизация, 
разбивается на равные интер-
валы (назовем их «интервалы 
оптимизации»). Величина ин-
тервала выбирается таким об-
разом, чтобы в течение каждо-
го интервала были постоянны 
все переменные модели: стои-
мость единицы энергии, сум-
марное потребление, режимы 
работы приборов и пр.; обычно 
длительность интервала опти-
мизации составляет 1–10 ми-
нут. Далее вводятся перемен-
ные, отражающие состояние 
прибора на каждом интервале 
оптимизации, и строится це-
левая функция и неравенства, 
описывающие функциональ-
ные требования к прибору. В 
результате задача сводится к 
одной из известных задач оп-
тимизации, как правило, к за-
даче линейного целочисленно-
го программирования.

Анализ этой схемы пока-
зал, что существует противоре-
чие (которое выше и названо 
«проблема входных данных»): 
с одной стороны, чем более 
подробные данные по функ-
циональным требованиям к 
оптимизируемым приборам, 
по графикам потребления всех 
приборов (для оценки суммар-
ной потребляемой мощности) 
и пр. будут вводиться в про-
грамму, тем больший выигрыш 
будет у пользователя от опти-
мизации; с другой стороны, с 
увеличением объема данных 
резко сокращается количество 
пользователей, готовых вы-
полнить работу по их вводу в 
программу. Более того, этот 
вопрос можно поставить так: 
насколько легко пользователь 
может определить значение 
того или иного входного па-
раметра программы оптими-
зации? Так, величину потреб-
ляемой мощности стиральной 
машины определить несложно 
по техническому паспорту, а 
для определения коэффици-
ента теплового сопротивления 
стенки холодильника пользо-
ватель должен обладать спе-
циальными знаниями и навы-

ками. В то же время значения 
этих параметров (как будет 
показано ниже) необходимы 
для оптимизации работы холо-
дильника.

Исходя из сказанного, мож-
но сформулировать следующее 
утверждение: для практичес-
кого применения методики 
оптимизации энергопотребле-
ния, необходимо минимизи-
ровать объем вводимых поль-
зователем входных данных и, 
одновременно, предоставить 
пользователю доступные инс-
трукции для определения зна-
чений входных параметров.

Рассмотрим это утвержде-
ние на примере цитируемой 
многими авторами работы 
[2]. При формализации зада-
чи оптимизации в этой работе 
для каждого прибора вводится 
матрица, строки которой опре-
деляют все допустимые графи-
ки работы прибора. Эта матри-
ца считается заданной и работа 
по составлению этой матрицы 
возлагается на пользователя. 
Если обычный пользователь 
начнет вводить данные в про-
грамму оптимизации по мето-
дике, предлагаемой в [2], то в 
процессе ввода неизбежно воз-
никнут следующие трудности:

а) Допустим, что нужно 
заполнить указанную матри-
цу для стиральной машины 
так, чтобы стирка закончилась 
между десятью часами вечера и 
полуночью. При 10-ти минут-
ном интервале оптимизации 
пользователю придется запол-
нить нулями и единицами 12 
строк.

Ясно, что объем вводимых 
данных избыточен и в програм-
ме оптимизации должен при-
сутствовать модуль, автомати-
чески переводящий описание 
функциональных требований в 
матричное представление.

б) Рассмотрим ввод дан-
ных для оптимизации работы 
кондиционера таким образом, 
чтобы температура в комнате 
находилась в диапазоне 22–25 
градусов. В цитируемой работе 
не предложено методики оп-
ределения допустимости слу-
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чайно выбранного графика к 
условиям задачи.

В этом примере при из-
быточности объема вводи-
мых данных не представлена 
методика определения самих 
данных, т.е. обычный пользо-
ватель не сможет оптимизиро-
вать работу своего кондицио-
нера, пользуясь алгоритмом, 
предложенном в работе [2]. 

Следующий пример пока-
зывает, что в некоторых ситу-
ациях матрицу [2] невозможно 
заполнить: одна и та же строка 
матрицы может быть, как до-
пустимой, так и нет, в зави-
симости от условий, никак не 
связанных с работой прибора.

в) Рассмотрим следующую 
ситуацию: необходимо оптими-
зировать работу стиральной ма-
шины и электрической сушилки 
для одежды, так, чтобы опе-
рации стирки и последующей 
сушки закончились не позднее 
23.00. Тогда строка в матрице, 
описывающей сушилку, работа 
которой начинается, например, 
в 21.00 будет допустимой, если 
операция стирки закончится к 
этому моменту и недопустимой 
в обратном случае.

Из рассмотренных приме-
ров можно сделать вывод, что 
методику оптимизации энерго-
потребления, которую удобно 
применять на практике, нужно 
строить в следующем порядке:

1. Провести группировку 
приборов по способу задания 
функциональных требований;

2. Выяснить приемлемый 
для пользователя состав и вид 
входных данных;

3. Определить минималь-
ный набор входных данных 
для формализации ограниче-
ния суммарной потребляемой 
мощности;

4. Сконструировать алго-
ритмы оптимизации, работаю-
щие с указанными выше вход-
ными данными. 

Это означает, что первич-
ным является вопрос о данных 
(по оптимизируемым прибо-
рам и ограничению на суммар-
ную потребляемую мощность), 
которые может предоставить 

пользователь, а алгоритмы оп-
тимизации являются вторич-
ными. Рассмотрим подробно 
каждый из перечисленных 
пунктов 1–4.

1.2 Формализация 
функциональных требований  
к приборам

Для формализации сгруп-
пируем по способу задания 
функциональных требований, 
множество различных видов 
приборов в подмножества и 
определим для каждого из них 
структуру входных данных для 
программы оптимизации. При 
этом разделим входные данные 
на две части, описывающие па-
спортные характеристики при-
бора и функциональные требо-
вания пользователя к прибору.

Приборы, не подлежащие 
оптимизации

К этому подмножеству от-
носятся приборы, для которых 
невозможно формализовать 
функциональные требования, 
либо, наоборот, приборы, для 
которых программа работы точ-
но задана. В него включены все 
приборы, запуск и остановку 
которых, осуществляет поль-
зователь (электрическая плита, 
компьютер, пылесос) и прибо-
ры с заданной автоматической 
программой работы, например, 
записывающий по таймеру маг-
нитофон. К этому подмножест-
ву также можно отнести и осве-
тительные приборы [17].

Приборы с циклическим 
режимом работы

К этому подмножеству отно-
сятся приборы, у которых цикл 
работы состоит из выполнения 
заданного (по потребляемой 

энергии и времени выполне-
ния) ряда операций: стираль-
ные и посудомоечные машины, 
зарядные устройства и др.

Необходимый набор пас-
портных характеристик при-
бора для программы оптими-
зации, у этого подмножества 
можно представить следую-
щим образом:

• время выполнения цикла 
работы (или каждой операции 
цикла);

• количество потребляемой 
энергии за цикл (или каждой 
операции цикла);

Например, цикл работы по-
судомоечной машины состоит 
из трех операций: нагрев воды, 
мытье посуды и сушка.

Функциональные требова-
ния к приборам этого подм-
ножества определяются ин-
тервалом времени в течении 
которого прибор должен начать 
или закончить свою работу. 
Например, требуется зарядить 
ноутбук к 7-ми часам утра.

Приборы с термостатическим 
управлением

К этому виду относятся при-
боры, которые предназначены 
для поддержания температуры 
в заданных пределах, такие как 
кондиционеры, обогреватели, 
холодильники, морозильники. 
Можно определить алгоритм их 
включения и выключения, за-
висящий от температуры при-
бора (назовем ее «внутренняя 
температура») и температуры 
окружающей среды («внешняя 
температура»).

Паспортные данные этого 
подмножества приборов вклю-
чают только потребляемую 
мощность, а функциональные 
требования заключаются в том, 

Таблица

Внутренние и внешние температуры

Холодильник Морозильник Кондиционер/
нагреватель

Внутренняя 
температура

Температура 
в камере

Температура 
в камере

Температура 
в комнате

Внешняя 
температура

Температура 
в комнате

Температура 
в комнате

Температура 
на улице

Θ ̄comf 0 -25 22
Θ +comf 6 -18 26
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что внутренняя температура 
прибора должна находиться в 
заданном диапазоне. В табли-
це конкретизируются понятия 
внутренней и внешней темпе-
ратуры и диапазона комфорт-
ных температур для основных 
приборов этого подмножества.

К перечисленным парамет-
рам необходимо добавить еще 
два, характеризующих ско-
рость изменения внутренней 
температуры, например, для 
холодильника – скорость по-
вышения температуры, когда 
он не работает и понижения, 
когда работает. Об этих па-
раметрах речь пойдет ниже, в 
разделе, посвященном создан-
ным математическим моделям.

Приборы с циклическим 
режимом работы с 
возможностью прерывания 
и возобновления цикла

К этому подмножеству мож-
но отнести зарядные устройства 
(например, уже рассматривае-
мый процесс зарядки ноутбука 
в течении ночи можно преры-
вать и возобновлять), принтер 
(в тех случаях, когда имеется 
сервер печати и необходимо, 
например, распечатать опреде-
ленное число страниц в ночное 
время) и др. В это подмножес-
тво так же можно включить и 
несколько «зависимых» прибо-
ров, т.е. приборов, у которых 
время начала работы одного 
прибора зависит от времени 
окончания работы другого. 

Приборы с несколькими 
режимами работы

Это приборы, обладаю-
щие возможностью выполнить 
одну работу в разные проме-
жутки времени с различным 
энергопотреблением. К этому 
подмножеству можно отнести 
как термостатические, так и 
приборы с циклическим ре-
жимом, например: кондицио-
нер и обогреватель, зарядные 
устройства и другие приборы, 
имеющие несколько режимов.

В этом случае функциональ-
ные требования не изменятся, 
а к паспортным данным нужно 

добавить уже перечисленные 
данные для каждого режима.

1.3 Формализация ограничения 
суммарной потребляемой 
мощности

Учитывая принятое допу-
щение о том, что в течение лю-
бого интервала оптимизации 
общая потребляемая мощность 
не меняется, можно перейти 
к эквивалентному ограниче-
нию на общую потребляемую 
энергию в течение интервала 
оптимизации. Тогда, при из-
вестном максимальном пот-
реблении, эта задача сводится 
к задаче определения функции 
A–(t) – суммарного потребле-
ния в течении t-го интервала 
оптимизации всех приборов, 
не входящих в список оптими-
зируемых приборов. При этом 
нужно учитывать сформулиро-
ванное утверждение о мини-
мизации объема входных дан-
ных, вводимых пользователем.

Методам определения функ-
ции A–(t) посвящено немалое 
количество работ. В канони-
ческой, активно цитируемой 
и используемой работе [18] 
благодаря полной и детальной 
статистике по приборам и со-
циальному составу жителей 
исследуемых домохозяйств по-
строена математическая модель 
(модель «Капассо»), которая с 
высокой точностью прогнози-
рует графики потребления элек-
троэнергии как суммарной, так 
и по отдельным группам при-
боров. Для РФ подобная ста-
тистика отсутствует, поэтому 
в данной работе предлагается 
использовать оценку функции 
A–(t) на основе методики рас-
чета суточного профиля нагруз-
ки домохозяйств [19]. Методи-
ка построена таким образом, 
чтобы минимизировать общее 
количество измерений. Одна-
ко, в результате обработки дан-
ных получается усредненный 
суточный профиль нагрузки, а 
для ограничения по суммарной 
потребляемой мощности нужна 
оценка максимального суточ-
ного профиля. Поэтому, потре-
бовалась небольшая модифика-

ция методики, заключающаяся 
в следующем: было сделано 
предположение, что значения 
потребляемой мощности, полу-
ченные при измерении, можно 
рассматривать как случайную 
величину, имеющую нормаль-
ное распределение. Тогда мож-
но применить правило трех 
сигм и утверждать, что почти 
всегда максимальная потребля-
емая мощность будет меньше 
суммы средней мощности и 
утроенного среднеквадратич-
ного отклонения. И, с помо-
щью этого утверждения, была 
проведена оценка функции A–

(t).
Таким образом, определены 

все структуры входных данных 
для программы оптимизации.  
С одной стороны, каждый из 
перечисленных параметров 
является необходимым, без 
них оптимизацию провести не 
возможно, а с другой – поль-
зователь без труда сможет 
определить значение каждого 
параметра, т.к. возможно всего 
4 варианта:

• значение параметра опре-
деляется предпочтениями 
пользователя (срок окончания 
программы стирки, диапазон 
комфортных температур для 
кондиционера);

• значение параметра мож-
но найти в паспорте прибора 
(потребляемая мощность, вре-
мя работы операции);

• параметры, относящиеся 
к ограничению на максималь-
но потребление, определяются 
не пользователем, а соответс-
твующими аудиторами, при-
чем, аудит проводится только 
у нескольких представителей 
домохозяйств, в среднем со-
ставляющей единицы и иногда 
даже доли процентов;

• значения двух параметров 
для приборов с термостатиче-
ским управлением; ниже будет 
приведена простая (для поль-
зователя) методика их опреде-
ления.

Перейдем к рассмотрению 
созданной математической мо-
дели и алгоритмам оптимиза-
ции энергопотребления.
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1.4 Алгоритм оптимизации 
энергопотребления

Прежде чем рассматривать 
сами алгоритмы, необходимо 
сделать важное замечание, каса-
ющихся целевой (оптимизиру-
емой) функции и общему виду 
целевой функции и неравенств.

Даже для небольшого до-
мохозяйства и длительности 
оптимизации в несколько су-
ток, общее количество огра-
ничений составляет порядка 
102–104. Соответственно, не-
обходимо учитывать проблему 
вычислительной сложности. 
Как отмечалось выше, задача 
оптимизации энергопотребле-
ния сводится к одной из стан-
дартных оптимизационных за-
дач, анализ которых показал, 
что наиболее эффективные и 
быстродействующие алгорит-
мы для такого количества огра-
ничений имеются для задачи 
линейного программирования 
[20, 21]. Поэтому, алгоритм 
оптимизации проектировался 
так, чтобы полученные нера-
венства удовлетворяли услови-
ям задачи линейного целочис-
ленного программирования. 

Алгоритм конструировал-
ся достаточно стандартным 
образом: по каждому из рас-
смотренных подмножеств ви-
дов приборов определялся их 
вклад в целевую функцию и 
ограничение по суммарной 
потребляемой мощности, а 
также составлялись неравенс-
тва, описывающие ограниче-
ния, вводимые на переменные 
и функциональные требования 
к приборам. Для этого введены 
переменные, описывающие со-
стояние прибора (вкл/выкл) в 
течении каждого интервала оп-
тимизации и с их помощью по-
лучены все перечисленные вы-
ражения (целевой функции как 
суммарной стоимости потреб-
ленной электроэнергии, и т.д.). 

Рассмотрим особенности в 
конструировании алгоритма. 

Приборы с циклическим 
режимом работы 

Основная трудность моде-
лирования этой группы при-

боров состояла в преобразо-
вании полученных выражений 
к виду задачи линейного про-
граммирования. В результа-
те появилась методика, идею 
которой рассмотрим на про-
стом примере: необходимо оп-
тимизировать работу прибора, 
цикл которого состоит из трех 
операций (каждая из которых 
занимает один интервал опти-
мизации) в течении 6-ти ин-
тервалов оптимизации. 

Обозначим a1, a2, a3 – пот- 
ребление прибора на каждом 
интервале цикла, а c1, c2, c3, 
c4, c5, c6 – стоимости единицы 
электроэнергии на каждом ин-
тервале оптимизации. Введем 
четыре оптимизируемых пе-
ременных e1, e2, e3, e4 ∈{0..1}, 
соответствующих номеру ин-
тервала начала работы прибо-
ра, следующим способом: если 
прибор начинает работать с 
l-го интервала, то ek = 1; k = l 
и ek = 0; k ≠ l. Тогда общие ог-
раничения на переменные ei 
можно записать так:

1

4

1 2 3 4

0 1
...
0 1

1

e

e
e e e e

≤ ≤


 ≤ ≤
 + + + = .

Выражение части целевой 
функции:
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2 2 1 3 2 4 3

3 3 1 4 2 5 3
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Выражения по вкладу в об-
щее потребление на k-м интер-
вале оптимизации R(k):

1 1
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Таким образом, все полу-
ченные выражения линейны, 
относительно введенных пе-
ременных и удовлетворяют ус-
ловиям задачи линейного про-
граммирования.

Приборы с термостатическим 
управлением

Главная трудность, возни-
кающая при моделировании 
приборов из этого подмно-
жества, заключается в мате-
матическом описании функ-
ционального ограничения на 
внутреннюю температуру: она 
должна находиться в заданном 
диапазоне. Решение этой зада-
чи отталкивалось от упрощен-
ной математической модели 
процесса поддержания внут-
ренней температуры прибора, 
описываемого дифференци-
альным уравнением 1-го по-
рядка, которая апробирована 
на реальных данных и широко 
используется в исследованиях 
по энергопотреблению [22].

В результате было показано, 
что достаточно проверить вы-
полнение неравенства относи-
тельно внутренней температу-
ры на концах всех интервалов 
оптимизации и получена зави-
симость внутренней температу-
ры от графика использования 
прибора. Это выражение явля-
ется линейным и удовлетворя-
ет условиям задачи линейного 
программирования. Также оно 
содержит два комплексных 
параметра, описывающих теп-
лоемкость, тепловое сопротив-
ление и коэффициент полез-
ного действия прибора. Для 
определения значений этих 
параметров предложена про-
стая методика: пользователю 
необходимо провести 3 изме-
рения внутренней температуры 
прибора с интервалом, равным 
интервалу оптимизации при 
включенном и выключенном 
приборе. На примере комнат-
ного обогревателя и величины 
интервала оптимизации в 10 
минут, пользователю нужно 
провести следующие действия: 

• измерить температуру в 
комнате, 

• включить обогреватель на 
10 минут,

• измерить температуру в 
комнате, 

• выключить обогреватель 
и измерить температуру в ком-
нате через 10 минут.
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Этих измерений достаточно 
для определения необходимых 
параметров; с одной стороны 
это – необходимый минимум, 
с другой – измерения просты 
и доступны для пользователя.

Также были получены вы-
ражения для следующих важ-
ных ситуаций использования 
указанного подмножества при-
боров:

1. Случай работы прибора 
в заданных промежутках вре-
мени, например, в интервале с 
8.00 до 19.00 температура в по-
мещении должна находиться в 
рамках комфортного диапазона.

2. Случай работы несколь-
ких приборов в общей окружа-
ющей среде, например, подде-
ржание температуры в одной 
комнате несколькими обогре-
вателями.

3. Ситуации, когда внут-
ренняя температура одного 
прибора является внешней 
температурой для другого. На-
пример, оптимизация совмес-
тной работы холодильника и 
кондиционера, которые распо-
ложены в одном помещении. 

Приборы с циклическим 
режимом работы с 
возможностью прерывать и 
возобновлять цикл 

При моделировании прибор 
из этого подмножества представ-
лялся в виде нескольких прибо-
ров, цикл работы которых нель-
зя прерывать. За исключением 
того, что полученные выражения 
оказались еще более громоздки-
ми, чем у приборов с цикличе-
ским режимом работы, никаких 
трудностей не возникает.

Приборы с несколькими 
режимами работы

Приборы из этого подмно-
жества моделировались ана-
логичным образом: каждый 
прибор представлялся в виде 
нескольких приборов (по ко-
личеству режимов работы) и 
вводилось дополнительное ог-
раничение, запрещающее воз-
можность работы более одного 
прибора для любого интервала 
оптимизации.

2. Практический 
пример оптимизации 
энергопотребления

Работоспособность полу-
ченного алгоритма была про-
верена на упрощенном при-
мере оптимизации работы 
холодильника и посудомоеч-
ной машины (с двумя режи-
мами работы) в течение пяти 
часов. 

При 30-ти минутном ин-
тервале оптимизации были 
составлены выражения целе-
вой функции и 76 неравенств, 
описывающих ограничения 
функциональные ограничения 
приборов и ограничение на 
максимально потребляемую 
мощность. Полученные выра-
жения были объединены, пе-
реведены в матричный вид и 
с помощью программы Matlab 
найдено оптимальное решение 
поставленной задачи, точнее 
несколько оптимальных реше-
ний. На рисунке приведены 
графики работы приборов в 
одном из оптимальных вари-
антов.

Анализ полученного реше-
ния показал, что при умень-

шении интервала оптими-
зации суммарная стоимость 
электроэнергии будет умень-
шаться, поэтому при прак-
тическом применении зна-
чение величины интервала 
оптимизации нужно задавать 
меньше, чем в приведенном 
примере (около 1–5 минут), 
но так, чтобы решение задачи 
выполнялось за приемлемое 
время. 

Заключение

1. При исследовании су-
ществующих методов опти-
мизации энергопотребления в 
домохозяйствах была выявле-
на проблема, заключающаяся 
в сложности применения этих 
методов на практике. 

2. Последующий анализ 
позволил сформулировать ос-
новные принципы построения 
методики оптимизации, удоб-
ной для практического приме-
нения.

3. Для формализации фун-
кциональных требований про-
ведено разделение множества 
различных видов приборов на 
подмножества, для каждого из 

Рис. Графики зависимости работы приборов от номера интервала 
оптимизации
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которых определена структура 
входных данных.

4. Разработана методи-
ка прогнозирования графи-
ка максимальной суммарной 
мощности.
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Агрегатирование и протипирование 
экономики муниципального образования 
в условиях лабильности и робастности 
изменений
Цель исследования. Целью научной статьи является фор-
мирование макета управления экономикой муниципального 
образования посредствам агрегатирования и протипирования 
в условиях лабильности и робастности изменений. В рамках 
реализации заявленной цели автором предполагается провести 
протипирование экономики муниципального образования на 
основе встроенных управленческих платформ; сформировать 
адаптированную модель оценки рискованности в процессе 
реализации Smart-проектирования; предложить агрегатиро-
ванную модель оценки развития экономики муниципального 
образования.
Материалы и методы. В ходе написания научной статьи 
использованы методы ситуационного и имитационного моде-
лирования, аппроксимации и группировки видовых элементов 
структурного объекта, этапизации и алгоритмизации функци-
ональных процессов. Особый акцент в данной статье сделан на 
методологический аппарат, позволяющей сформировать выводы 
на основе субъективного авторского мнения, учесть внешние 
изменения в исследуемой системы. К данным методическим 
подходам относится: энтропия научного познания, аберрация, 
аппроксимация, робастность.
Результаты. В рамках проведенного исследования сформиро-
ваны следующие выводы: муниципальная экономика находится 
в процессе трансформации, положительные изменения от 
которой возможно получить при помощи протипирования 
макета экономики муниципального образования; Smart-проект 
как основа экономики муниципального образования подвержен 
робастности и лабильности изменений, провоцирующих нега-
тивные риски; теория игр выступает достаточно важным 
инструментом, используемым в контексте определения рис-
кованности Smart-проекта; агрегатированная модель оценки 
развития экономики муниципального образования позволяет 
сформировать некоторые предпосылки концепции Smart City в 
данной территориальной единице. 

Заключение. Для эффективного развития муниципальных об-
разований необходимо осуществить преобразование экономик 
муниципальных образований в сторону формирования «городов 
будущего» на основе использования инструментов протипирования 
и агрегатирования в условиях лабильности и робастности измене-
ний. Представленный в научной статье аспект агрегатирования 
и протипирования экономики муниципального образования высту-
пает первоначальным этапом в разработке концепции управления 
Smart экономикой муниципального образования. Трансформация 
муниципальных экономик регламентирует необходимость приме-
нения нового инструментария для развития данных территории. 
Автор научной статьи предлагает использовать адаптированную 
модель оценки рисков Smart-проектирования на основе теории 
игр и агрегатированную модель оценки развития экономики 
муниципального образования. Адаптированная модель оценки 
рисков Smart-проектирования на основе теории игр базируется на 
использовании критерия Байеса, максиминного критерия Вальда, 
критерия принятия решений Сэвиджа, критерия устойчивости 
Гурвица, критерия Ходжа-Лемана. Выделенные критерии спо-
собствуют определению наименее рискованного Smart-проекта 
с целью его реализации в муниципальной экономике. Агрегати-
рованная модель оценки развития экономики муниципального 
образования проецирует алгоритм регрессионной параметрии 
данных Constructive Coste Model (COCOMO) на основе которого 
дается заключение об уровне развития экономики муниципального 
образования. В дальнейшем данное исследование может быть 
дополнено имитационными моделями управления экономикой 
в условиях преобладания знаний и вирального интеллекта, а 
также методиками оценки качественного состояния городской 
технологической инфраструктуры.

Ключевые слова: города будущего, технологии Smart City, 
лабильность, робастность, изменения, протипирование, агре-
гатирование, модель

Purpose of the study. The purpose of the scientific paper is the for-
mation of a model of managing the economy of municipality through 
aggregation and prototyping in conditions of lability and robustness 
of changes. As part of the stated goal, the author is supposed to con-
duct the economy prototyping of the municipality based on built-in 
management platforms; to form an adapted risk assessment model in 
the implementation of smart-project; to propose an aggregated model 
for assessing the development of the economy. 

Materials and methods. While writing a scientific article, the 
methods of situational and simulation modeling, approximation 
and grouping of specific elements of the structural object, and 
the process of algorithmization of functional processes are used. 
Particular emphasis in this paper is made on the methodological 
apparatus, which allows drawing conclusions based on subjective 
author’s opinion, to take into account external changes in the 
system under study. These methodological approaches include 

Aggregation and the economy prototyping 
of municipality  in the conditions of lability 
and robust changes

О.О. Комаревцева
Среднерусский институт управления-филиал ФГБОУ ВО Российская 

академия народного хозяйства и государственной службы при 
Президенте Российской Федерации, г. Орел, Россия

Olga O. Komarevtseva
Central Russian Institute of Management- branch of the RANEPA, Orel, Russia



Статистика и математические методы в экономике

70 Статистика и экономика  Т. 15. № 2. 2018

entropy of scientific knowledge, aberration, approximation, 
robustness.
Results. Within the framework of the conducted research the follow-
ing conclusions are formed: the municipal economy is in the process 
of transformation, it is possible to obtain positive changes with the 
help of prototyping the model of municipality; smart-projects as the 
basis of the economy of the municipality are subject to robustness 
and lability of changes, provoking negative risks; game theory is a 
rather important tool, used in the context of the definition of the 
riskiness of the smart-project the aggregated model for assessing 
the development of the economy of the municipality makes it pos-
sible to formulate certain premises of the Smart City concept in 
municipalities.
Conclusion. For the effective development of municipalities, it is 
necessary to transform the economies towards the formation of munici-
pality based on using prototyping and aggregation tools in conditions 
of lability and robustness of the changes. Presented in the scientific 
paper, the aspect of aggregation and prototyping of the economy of 
the municipal formation is the initial stage in the development of 
the concept of management of the Smart Economy of the municipal 
formation. The transformation of municipal economies regulates the 

need for a new tool for the development of these territories. The author 
of the scientific article proposes to use the adapted model of risk as-
sessment of Smart-design based on game theory and the aggregated 
model for assessing the development of the economy of a municipal 
formation. The adapted model of risk assessment of Smart-design on 
the ground of the theory of games is based on the use of the Bayes 
criterion, Wald’s maximin criterion, the Savage decision-making 
criterion, the Hurwitz stability criterion, the Hodges-Lehmann crite-
rion. The selected criteria contribute to the definition of the least risky 
Smart-project with the aim of its implementation in the municipal 
economy. The aggregated model for assessing the economy develop-
ment of the municipal entity projects the regression parameter data 
algorithm – Constructive Coste Model (COCOMO) on the basis of 
which a conclusion is given about the level of the economy develop-
ment of the municipal formation. In the future, simulation models 
of economic management can supplement this study in conditions of 
the prevalence of knowledge and intelligence, as well as methods for 
assessing the quality of urban technological infrastructure.

Keywords: cities of the future, Smart City technologies, lability, 
robustness, changes, prototyping, aggregation, model

Введение

Цифровая трансформация 
российской экономики обус-
ловила необходимость смены 
национальных приоритетов 
развития. Технологизация и 
инновационность общества 
предполагают кардинальные 
изменения в рамках терри-
ториальных экономических 
систем. Прежде всего, дан-
ные изменения касаются му-
ниципальных образований, 
ограниченных финансовыми 
ресурсами и полномочиями в 
области реализации меропри-
ятий по трансформации па-
радигмы экономического раз-
вития. Данное обстоятельство 
приобретает негативную оцен-
ку с позиции проявляемой 
лабильности и робастности 
изменений, не позволяющих 
спрогнозировать дальнейшее 
развитие муниципальных эко-
номик. Наличие структурных 
проблем муниципальных об-
разований, вызванных: дис-
сонирующей рецессией, рос-
том муниципальных долгов, 
дефицитом местных бюдже-
тов, ставит во главу угла про-
цесс осуществления текущих 
потребностей населения, а не 
формирование Smart-среды. 
Данный аспект отрицатель-
но сказывается на реализации 
идей в области построения 
экономики «городов будуще-
го» в рамках муниципальных 

образований. На основе реше-
ния представленной проблема-
тики предлагаются различные 
варианты по преодолению вы-
явленного диссонанса. Прояв-
ляемый интерес к данной теме 
исследования подтверждает ее 
актуальность. 

Теоретическая основа на-
учной статьи проявляется в 
мировоззренческих подходах, 
предложенных зарубежны-
ми и российскими авторами. 
Цифровизация экономики 
муниципальных образований 
рассматривается как система 
взаимосвязей, направленная на 
создание и функционирование 
устойчивых технологических 
институтов и моделированию 
новой теории экономических 
систем в трудах Бондарен-
ко В.М. [13, с. 238], Гайдук  А.Р. 
[14, с. 308], Гринберга Р.С. 
[16, с. 110], Клейнера Г.Б. [17, 
с. 136]. В контексте проводи-
мых данными ученными иссле-
дований прослеживается тео-
ретическая компиляция новых 
законов и концепций форми-
рования цифровой экономики 
будущего. Создание методоло-
гического аппарата по форми-
рованию и развитию цифровой 
экономики в условиях лабиль-
ности и робастности просле-
живается в трудах зарубежных 
ученых. Особое внимание стоит 
уделить инструментам агрега-
тирования и протипирования, 
которые нашли свое отражения 

в трудах Khatoun R., Zeadally 
S. [7, с. 46], Min W., Bao B.-K., 
Xu C., Hossain M.S. [11, с. 1787], 
Cao X.-H., Wang F.-Z. [4, 
с. 145], Karagiannis D., Kuhn H. 
[6], Meissner D., Proskuryakova 
L., Rudnik P. [9, с. 70]. 

Для реализации постав-
ленной цели необходимо вы-
полнить следующие задачи: 
провести протипирование эко-
номики муниципального обра-
зования на основе встроенных 
управленческих платформ; 
сформировать адаптированную 
модель оценки рискованности 
в процессе реализации Smart-
проектирования в условиях 
лабильности и робастности из-
менений экономики муници-
пального образования; предло-
жить агрегатированную модель 
оценки развития экономики 
муниципального образования 
на основе регрессионной па-
раметрии данных Constructive 
Coste Model (COCOMO).

Основная часть

Неизбежность фаталис-
тического конца устаревшей 
парадигмы управления муни-
ципальной экономикой про-
ецирует изменения в концепции 
проектирования и реализации 
фундаментальных основ терри-
ториальной организации мест-
ного самоуправления. Цифро-
вая экономика, выступающая 
приоритетной моделью разви-
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тия, имплементирует совер-
шенно отличные от существую-
щих муниципальных стратегий 
инструменты по достижению 
эффективного результата в уп-
равлении. Создание электрон-
ных площадок, внедрение в се-
тевую среду и имитирование 
сегментарных направлений 
развития муниципальных обра-
зований на основе технологий 
Smart City выступает первосте-
пенной задачей, стоящей перед 
органами местного самоуправ-
ления. При этом, процесс бю-
рократизации и сложность учета 
изменений осложняет процесс 
смены приоритетов в эконо-
мике муниципального образо-
вания. Представленный аспект 
замедляет протипирование эко-
номики муниципального обра-
зования, оставляя во главе угла 
инвариантный подход к разви-
тию приоритетных направлений 
в данном территориальном об-
разовании. 

Протипирование эконо-
мики муниципального об-
разования выступает одним 
из ключевых инструментов 
цифровизации территори-
альной среды. Дефиницион-
ную расшифровку данного 
понятия наиболее точно от-
ражает определение, данное 
Khatoun R., Zeadally S.: про-
типирование экономики – это 
созданные в контексте теку-
щих условий функциониро-
вания экономической среды 
этапизационные алгоритмы, 
позволяющие сформировать 
детальное представление об 
исследуемом объекте на осно-
ве определения первоначаль-
ных требований и разработки 
первичного прототипа модели 
[7, c. 48]. Данное определе-
ние дополняется процессны-
ми характеристиками проти-
пирования, предложенными 
Meissner D., Proskuryakova 
L., Rudnik P.: выбор площад-
ки протипирования объекта, 
построение требований для 
фокусирования на конечном 
продукте исследования, со-
здание первоначального ва-
рианта объекта протипирова-

ния, изучение и дополнение 
протипированного варианта 
на практике.

Представленные выше 
процессные характеристики 
позволяют достаточно точно 
сформировать прототип рас-
сматриваемого явления. Про-
типирование экономики му-
ниципального образования в 
соответствии с процессными 
характеристиками осущест-
вляется на основе: выбранной 
площадки реализации базовой 
функциональности, определе-
ния и построения первоначаль-
ных требований к управлению 
экономикой, создания перво-
начального этапизационного 
алгоритма замкнутого в рамках 
цикличности паттерных взаи-
модействий, имитации прото-
типа модели с применением 
программных продуктов «user 
experience» и «юзабилите». 

В рамках площадки про-
типирования экономики му-
ниципального образования 
предлагаем использовать уп-
равленческую платформу. 
Феномен проецирования от-
ношений через управленчес-
кую платформу был выделен 
John Kenneth Galbraith [15, 
с. 206] в книге Economics and 
the Public Purpose. С позиции 
институциональной экономи-
ки управленческая платформа 
рассматривалась как площад-
ка по усвоению новых пра-
вил поведения и социальных 
норм. Формирование инсти-
туциональной среды является 
первичным аспектом по от-
ношению к управленческой 
платформе [19, c. 14]. 

Дальнейшее эволюциони-
рование понятийного аппарата 
дефиниции «управленческая 
платформа» происходило под 
влиянием подходов, сформи-
рованных на основе диверси-
фицированных направлений 
теоретических и практико-
ориентированных воззрений 
российских и международных 
ученых. Наиболее интересной 
позицией выступает научная 
точка зрения Г.Б. Клейнера 
[17, c. 140]. Управленческая 

платформа трансформирует-
ся в систему концептуальных 
направлений экономической 
теории. В данном процес-
се происходит решение таких 
ключевых задач, как: типоло-
гизация взаимосвязей и клас-
совых систем, создание и фун-
кционирование устойчивых 
группировок и моделирование 
новой теории экономических 
систем. 

Иной позицией, опреде-
ляющей сущность управлен-
ческой платформы, высту-
пает концепция проектного 
управления. В соответствии с 
данным направлением управ-
ленческая платформа рассмат-
ривается как форма проеци-
руемой области деятельности, 
в которой формулируются и 
достигаются четкие проектные 
цели при сбалансированной 
системе ресурсных, времен-
ных и рисковых элементов 
организационной среды [13, 
с. 238]. Управленческая плат-
форма выступает местом: об-
мена информации в границах 
реализуемого проекта; аккуму-
лирования идей, направлен-
ных на создание и развитие 
дифференцированных подхо-
дов и концепций иницииро-
вания инновационной модели 
проектного управления [11, 
с. 1788]. Дополнение данной 
позиции происходит на основе 
отражения концепции комму-
никационного взаимодействия 
в управленческой платформе. 
В аспекте данной концепции 
управленческая платформа 
отождествляется как диалого-
вая площадка, позволяющая 
аккумулировать лучшие прак-
тики для формирования стра-
тегических планов развития 
взаимодействующих субъек-
тов. Предполагается, что плат-
форма выступает накопителем 
информации в области: пере-
довых управленческих практик 
[9, с. 82], характерных возмож-
ностей использования между-
народного опыта, обсуждения 
преимуществ межрегиональ-
ного сотрудничества, совер-
шенствования коммуникаци-
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онных механизмов [10, c. 909]. 
В основе данной концепции 
находится принцип вираль-
ности, который характерен и 
для парадигмы цифровых от-
ношений. Цифровая парадигма 
развития общественных отно-
шений, в качестве управлен-
ческой платформы определяет 
электронную сетевую среду, 
направленную на накопление и 
распространение информации 
между заинтересованными эко-
номическими агентами. Вектор 
развития цифровой мысли пре-
допределил значение управлен-
ческой платформы как места 
сосредоточения больших мас-
сивов данных [16, с. 118].

Авторский макет проти-
пирования экономики муни-
ципального образования на 
основе использования управ-
ленческой платформы бази-
руется на основе цикличес-
ки замкнутой архитектурной 
структуре транспарентности 
данных и процессов. Этапи-
зация системы экономики 
муниципального образования 
определяется осевой направ-
ленностью базовых процессов 
управленческой платформы. 
Внутренняя структура управ-
ления экономикой муници-
пального образования состоит 
из следующих этапов: 

Этап I. Построение фун-
дамента адаптации данных с 
последующей имитацией и 
симуляцией. Процесс этапиза-
ции первого порядка связан с 
работой в контексте использо-
вания массивов данных через 
анализатор. Анализатор дан-
ных представляет собой за-
мкнутый массив информаци-
онно–аналитических данных 
совокупность которого: отра-
жает межкритериальные осо-
бенности заявленного объекта 
управления, используется для 
статистической оценки пото-
ковых процессов и получения 
достоверной информации о 
внешних свойствах запрашива-
емых явлений. В качестве ана-
литических данных использу-
ется информация, полученная 
в процессе управления городс-

ким хозяйством, конкретными 
отраслями, хозяйствующими 
субъектами, домохозяйствами. 

Этап II. «Положительная» 
аберрация городской среды. 
В контексте этапизации второ-
го порядка происходит иден-
тификация количественных и 
качественных экономико-тех-
нологических индикаторов. В 
границах данного этапа про-
изводится оценка ключевых 
индикативных характеристик 
развития муниципального об-
разования. Важным аспектом 
идентификации индикаторов 
городской среды выступает 
определение уровня развития 
экономико-технологическо-
го сектора муниципально-
го образования. Ключевы-
ми индикаторами процесса 
идентификации являются па-
раметрические показатели, 
отражающие инновационную 
активность городского населе-
ния, финансовую зависимость 
местного бюджета от коммер-
ческих кредитов, уровень тех-
нологической производитель-
ности предпринимательских 
структур, наличие интеллек-
туальных технологий в разрезе 
городской хозяйственной сис-
темы. 

После формирования мат-
ричного списка отраслевой 
диверсификации первого 
уровня происходит аберрация 
исследуемой модели. Абер-
рация представляет процесс 
умышленного искажения на-
блюдаемых явлений. В данном 
аспекте аберрация проводится 
для того, чтобы выявить на-
иболее существенные призна-
ки у рассматриваемых объек-
тов исследования. Следующим 
направлением положитель-
ной деформации городской 
среды выступает выделение 
элементов территориальной 
аддикции. Элементы террито-
риальной аддикции отражают 
наличие приоритетных аген-
тов территориального управ-
ления, оказывающих влия-
ние на внедрение технологий 
Smart City в городскую среду 
муниципального образования. 

Наиболее простой формой вы-
деления данных элементов яв-
ляется процесс типологизации 
субъектов городской среды в 
рамках видовых характеристик 
макроэкономических агентов.

Этап III. Апробация по-
лученных результатов Smart-
проектирования. В границах 
этапизации третьего порядка 
осуществляется проектное вза-
имодействие с элементами тер-
риториальной аддикции, на-
правленное на формирование 
Smart-среды. В соответствии 
с данным этапом происходит 
имплицирование направлений 
внедрения технологий Smart 
City. Процесс имплициро-
вания реализуется на основе 
аналитических материалов, 
представленных после дивер-
сификации городской среды. 
Выделенные направления, 
аккумулируются на единой 
информационной площадке 
управленческой платформы и 
запускают процесс по созда-
нию искусственных (селектив-
ных) макетов проектной сре-
ды.

Практическая реализация 
Smart-проектов городской 
среды требует наличия ста-
тистической системы оценки 
адаптированной модели, оп-
ределяющей эффективность 
и рискованность реализации 
Smart-проекта. Прежде все-
го, адаптированная модель 
позволит выявить наиболее 
надежный Smart-проект из 
представленных в рамках се-
лективных макетов проектной 
среды. Во-вторых, в услови-
ях лабильности и робастности 
изменений статистический ап-
парат анализа эффективнос-
ти реализации Smart-проекта 
выступает достаточно важным 
инструментом для моделиро-
вания экономических явлений. 
В-третьих, практическая реа-
лизация Smart-проектов в эко-
номике муниципального обра-
зования невозможна без четко 
структурированного алгоритма 
действий, включающих ста-
тистический метод исследо-
вания количественных инди-
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каторов «умной среды». На 
основе представленных выше 
тезисов, считаем необходимым 
сформировать адаптированную 
модель оценки рискованности 
реализации Smart-проектиро-
вания в условиях лабильности 
и робастности изменений эко-
номики муниципального обра-
зования. 

Трансформация экономи-
ки муниципального образо-
вания подвержена лабильнос-
ти и робастности изменений. 
Лабильность изменений – это 
процесс преобразования коли-
чественных показателей иссле-
дуемой системы индикативных 
отношений, проявляющейся 
под воздействием трансфор-
мации признаков и факторов 
внешней среды [6]. Робас-
тность рассматривается как 
процесс независимого влияния 
факторных характеристик на 
результат развития исследуе-
мого объекта [14, с. 310]. Не-
зависимость влияния данного 
процесса проявляется в аспек-
тах аберрации, аккомодации 
и аппроксимации Smart-про-
ектирования в экономике му-
ниципального образования. 
Условия лабильности и робас-
тности изменений оказывают 
влияние на процесс реализа-
ции Smart-проектов. Во-пер-
вых, неустойчивость развития 
внешней управленческой сре-
ды приводит к замедлению 
процесса реализации Smart-
проектов. Во-вторых, процес-
сы хаотичности и деформации 
экономики муниципального 
образования трансформиру-
ют всю систему управления 
«умными городами», вызывая 
необходимость оценки уров-
ня рискованности реализации 
Smart-проектов. 

В соответствии с данными 
тезисами, сформируем адапти-
рованную модель оценки рис-
кованности реализации Smart-
проектирования на основе 
теории игр, а именно приме-
нения следующего статисти-
ческого инструментария: кри-
терия Байеса, максиминного 
критерия Вальда, критерия 

принятия решений Сэвиджа, 
критерия устойчивости Гурви-
ца, критерия Ходжа-Лемана.  
В выборке данных участву-
ют четыре проекта по орга-
низации системы раздельного 
сбора отходов, реализованные 
в 2016 г. – I квартал 2017 г. 
в следующих территориаль-
ных образованиях: Smart City 
Kazan (Проект 1), в кампусах 
университетов Бристоля (Про-
ект 2), в Узбекском городе 
Тойтеп (Проект 3) и кампусе 
университета Карнеги-Мел-
лон (Проект 4). Отметим, что 
представленные в выборке 
проекты являются довольно 
схожими по своей сути. При 
этом, данное исследование не 
подразумевает аналитической 
оценки сущности Smart-про-
ектов. Ключевой целью явля-
ется определение значимости 
адаптированной модели оцен-
ки рискованности реализации 
Smart-проектирования на ос-
нове теории игр. Для этого при 
выборке данных Smart-проек-
тов были соблюдены следую-
щие условия: 

Условие 1. Стоимость и 
некоторые инвестиционные 
показатели адаптированы под 
российские требования (валю-
та – российские рубли; расхо-
ды графств, махалях городов и 
штатов – муниципальные до-
тации).

Условие 2. Муниципальные 
дотации величина, добавлен-
ная автором исследования в 
качестве индикатора в данные 
проекты для отражения госу-
дарственного участия в Smart-
проектировании. 

Условие 3. Один из проек-
тов (проект 3) не был реализо-
ван по причине недостаточно-
го финансирования в связи с 
изменением экономической и 
инвестиционной конъюнктуры 
в Республике Узбекистан. Дан-
ное условие необходимо для 
проверки точности выбранно-
го проекта. 

Итак, перейдем к иссле-
дованию значимости адап-
тированной модели оценки 
рискованности реализации 
Smart-проектирования в ус-
ловиях лабильности и робас-
тности изменений экономики 
муниципального образования. 
В соответствие с необходимос-
тью минимизации затрат на 
реализацию Smart-проектиро-
вания модифицируем матрицу 
критериальных индикаторов 
и сведем решение к поиску 
минимальной функции. Ис-
пользуем критерий Байеса, 
который позволит определить 
оптимальный проект по орга-
низации системы раздельного 
сбора отходов в рамках иссле-
дования (Aj). 

Критерий Байеса определя-
ет максимальную эффектив-
ность проекта и минимизирует 
средний риск (Pj) в условиях 
лабильности и робастности из-
менений:

∑A1 × Pj = 0 × 0.17 + 178.8 × 
× 0.17 + 161 × 0.17 + 175.2 ×  
× 0.17 + 167.3 × 0.17 + 182.4 × 

× 0.17 = 146.99.

∑A2 × Pj = 3.3 × 0.17 + 178.8 × 
× 0.17 + 164.4 × 0.17 + 177.0 × 
× 0.17 + 167.6 × 0.17 + 183.2 × 

× 0.17 = 148.63.

Таблица 1 

Проекты по организации системы раздельного сбора отходов  
(2016 г. – I квартал 2017 г.), млн руб.
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Проект 1 (A1) 185.6 6.8 24.8 10.4 18.3 3.2
Проект 2 (A2) 182.3 6.8 21.2 8.6 18.0 2.4
Проект 3 (A2) 184.6 6.8 23.2 9.2 17.6 2.2
Проект 4 (A4) 181.9 6.8 21.6 10.9 16.5 1.9
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∑A3 × Pj = 1 × 0.17 + 178.8 ×  
× 0.17 + 162.4 × 0.17 + 176.4 × 
× 0.17 + 168.6 × 0.17 + 183.4 × 

 0.17 = 147.90.
∑A4 × Pj = 3.7 × 0.17 + 178.8 × 
× 0.17 + 164.0 × 0.17 + 174.7 × 
× 0.17 + 169.1 × 0.17 + 183.4 × 

× 0.17 = 148.58.

На основе полученных 
результатов из проектных 
расчетов критерия Байеса 
выбираем максимальный эле-
мент – 148.63. Данный резуль-
тат позволяет сделать вывод о 
максимальной эффективности 
и минимальной рискованнос-
ти в Проекте 2 (A2).

Максиминный критерий 
Вальда определяет оптималь-
ный проект, который в на-
ихудших условиях лабильности 
и робастности изменений при-
несет наибольший доход и эф-
фективность: A = max(minAj) 
[18, c. 5]. 

В целом максиминный кри-
терий Вальда выражает песси-
мистическую оценку условий 
внешней среды, в которой реа-
лизуются заявленные проекты 
(табл. 2). Полученные данные 
максиминного критерия Валь-
да, представленные в таблице 
3, сформировали следующие 
итоговые значения: Проект 1 
(A1) = 0, Проект 2 (A2) = 3.3, 
Проект 3 (A3) = 1, Проект 4 
(A4) = 3.7. Данный резуль-
тат позволяет сделать вывод о 
максимальной эффективности 
и минимальной рискованнос-
ти в Проекте 4 (A4).

Критерий принятия реше-
ний Сэвиджа (табл. 3) про-
ецирует условия при кото-
рых величина максимального 
риска минимизируется при 
наихудшем истечении собы-
тий (в данном исследование 
отрицательности робастности 
и лабильности изменений): 
A = min(maxAj) [3, c. 547]. 
В целом, получаемые значения 
на основе критерия принятия 
решений Сэвиджа позволяют 
выделить проект, обладающий 
максимальной положительной 
критериальностью в самых не-
благоприятных условиях ла-

бильности и робастности из-
менений.

Отобрав из каждого проек-
та maxAj (Проект 1 (A1) = 3.7, 
Проект 2 (A2) = 1.5, Проект 3 
(A3) = 2.7, Проект 4 (A4) = 2.3) 
выделим minAj. В данном слу-
чае minAj = 1.5, что позволяет 
сделать вывод о максимальной 
эффективности и минималь-
ной рискованности в Проекте 
2 (A2).

Для проведения идеально-
го эксперимента рассчитаем 
средний риск (Pi). Значения 
среднего риска отражены таб-
лице 4. В соответствии с дан-
ным Приложением средний 
риск Проекта 1 (A1) = 2.04, 
Проекта 2 (A2) = 0.41, Про-
екта 3 (A3) = 1.14, Проекта 4 
(A4) = 0.46. Минимальное зна-
чение среднего риска отра-
жено в Проекте 2 (A2) = 0.41, 
следовательно, данный проект 
является предпочтительным. 

Соотношения пессимисти-
ческого и оптимистического 
развития условий изменчивос-
ти сопряжено со значением, 
получаемым на основе кри-
терия устойчивости Гурвица 
(табл. 5). Оптимальным высту-

пает проект, в котором соблю-
дается соотношение: 
 max(sj), (1)
где
sj = ymin(Aj) + (1 – y)max(Aj).

Оптимистический крите-
рий должен достигнуть мак-
симакса, а у = 0 [12, c.19]. В 
обратном случае, при у = 1, 
получаем критерий Вальда. 
Рассчитаем критерий устойчи-
вости Гурвица (sj) в соответс-
твии с каждым проектом: 

s1 = 0.5 × 0 + (1 – 0.5) ×  
× 182.4 = 91.20;

s2 = 0.5 × 3.3 + (1 – 0.5) ×  
× 183.2 = 93.25;

s3 = 0.5 × 0 + (1 – 0.5) ×  
× 183.4 = 92.20;

s4 = 0.5 × 3.7 + (1 – 0.5) ×  
× 183.7 = 93.70.

Максимальное значение 
критерия устойчивости Гурви-
ца (sj) наблюдается в Проекте 
4 (A4), следовательно, данный 
проект является приоритет-
ным. 

Заключительным этапом 
адаптированной модели оцен-
ки рискованности реализации 

Таблица 2

Максиманный критерий Вальда

Aj P1 P2 P3 P4 P5 P6 minAj

Проект 1 (A1) 0 178.8 161.0 175.2 167.3 182.4 0
Проект 2 (A2) 3.3 178.8 164.4 177 167.6 183.2 3.3
Проект 3 (A3) 1 178.8 162.4 176.4 168 183.4 1
Проект 4 (A4) 3.7 178.8 164.0 174.7 169.1 183.7 3.7

Таблица 3

Критерий принятия решений Сэвиджа

Aj P1 P2 P3 P4 P5 P6

Проект 1 (A1) 3.7 0 3.4 1.8 1.8 1.3
Проект 2 (A2) 0.40 0 0 0 1.5 0.5
Проект 3 (A3) 2.7 0 2 0.59 1.1 0.29
Проект 4 (A4) 0 0 0.40 2.3 0 0

Таблица 4

Идеальный эксперимент

Aj P1 P2 P3 P4 P5 P6 Pi

Проект 1 (A1) 3.7 0 3.4 1.8 1.8 1.3 2.04
Проект 2 (A2) 0.40 0 0 0 1.5 0.5 0.41
Проект 3 (A3) 2.7 0 2 0.59 1.1 0.29 1.14
Проект 4 (A4) 0 0 0.40 2.3 0 0 0.46
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Smart-проектирования в ус-
ловиях лабильности и робас-
тности изменений экономики 
муниципального образования 
выступает оценка критерия 
Ходжа-Лемана: 

 Wj = u∑Aji × Pj +  
 + (1 – u)minAj   [20, c. 139] (2)

W1 = 0.5 × 146.99 + (1 – 0.5) 
× 0 = 73.49;

W2 = 0.5 × 148.63 + (1 – 0.5) 
× 3.3 = 75.96;

W3 = 0.5 × 147.90 + (1 – 0.5) 
× 1 = 74.45;

W4 = 0.5 × 148.58 + (1 – 0.5) 
× 3.7 = 76.14.

Из представленных значе-
ний выбираем максимальный 
элемент. В рамках Проекта 4 
(A4)W4 = 76.14 → max. 

Таким образом, примене-
ние адаптированной модели 
оценки рискованности реали-
зации Smart-проектирования в 
условиях лабильности и робас-
тности изменений экономики 
муниципального образования 
позволило выделить два клю-
чевых проекта с минимальным 
уровнем рискованности: Про-
ект 2 в кампусе университета 
Бристоль (Великобритания) и 
Проект 4 в кампусе универси-
тета Карнегги-Меллон (США). 
Эффективность построенной 
модели на основе критериев 
теории игр сопряжена с от-
сутствием в рамках диапазона 
надежности и минимальной 
рискованности, нереализован-
ного Проекта 3 – в Узбекском 
городе Тойтеп. Несмотря на 
значимость и важность приме-
нение адаптированной модели 
рискованности, процесс пос-
троения экономики «городов 
будущего» связан с оценкой 
развития параметрических яв-
лений в контексте управлен-
ческой платформы. На основе 
данного тезиса считаем воз-
можным сформировать агре-
гатированную модель оценки 
развития экономики муници-
пального образования на ос-
нове регрессионной парамет-
рии данных Constructive Coste 
Model (COCOMO).

В основу агрегатирован-
ной модели оценки развития 
экономики муниципального 
образования входит алгорит-
мизованная совокупность рег-
рессионной параметрии данных 
COCOMO. Применение при-
нципов, характерных для мо-
дели COCOMO, основывается 
на заимствование алгоритмизи-
рованной методики определе-
ния итогового уровня результа-
тивности развития экономики 
муниципального образования  
[1, c. 1009]. Критериальные 
диапазоны и применяемые 
формулы оценки индикаторов 
агрегатированной модели адап-
тированы автором к условиям 
управленческой платформы 
экономики муниципального 
образования. Рассмотрим агре-
гатированную модель оценки 
развития экономики муници-
пального образования на осно-
ве регрессионной параметрии 
данных COCOMO [2, c. 265]. В 
соответствии с агрегатирован-
ной модели оценки экономики 
муниципального образования 
макетом оценка уровня эконо-
мического развития осущест-
вляется на основе трех струк-
турных моделей: 

1. Model 1. Базовая – 
«Оценка процесса управле-

ния». Данная модель основы-
вается на оценке индикаторов: 
«изменения экономики горо-
да», «отрицательная деформа-
ция городской среды», «сбли-
жение экономики города с 
показателями – «лидерами»», 
«сравнение итоговых резуль-
татов с эталонными», «уровень 
распространения информа-
ции» (рис. 1). 

2. Model 2. Встроенная – 
«Состояние городской эконо-
мики». Данная модель основы-
вается на оценке индикаторов: 
«уровень бюджетной обеспе-
ченности», «долговая зави-
симость экономики города», 
«реальность прогнозирован-
ных условий», «эффективность 
аккомодационных справочни-
ков», «пополнение анализато-
ра данных» (рис. 2). 

3. Model 3. Детальная – 
«Smart-проектирование». Дан-
ная модель основывается на 
оценке индикаторов: «реали-
зация симуляционных проек-
тов», «имплицирование новых 
Smart направлений», «оценка 
качества Smart-проектирова-
ния», «экономия бюджета за 
счет применения Smart-тех-
нологий», «удовлетворенность 
населения от Smart-проектов» 
(рис. 3). 

Рис. 1. Model 1. Базовая – «Оценка процесса управления»

Рис. 2. Model 2. Встроенная – «Состояние городской экономики»
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Выбранные в моделях ин-
дикаторы отражают сущность 
экономики муниципального 
образования, замещая при-
вычные показатели, рассчи-
тываемые для стратегического 
планирования и бюджетного 
исполнения в муниципальном 
образовании. В соответствии 
с агрегатированной моделью, 
включающей совокупность 
регрессионной параметрии 
данных COCOMO изменен и 
принцип оценки развития эко-
номики муниципального обра-
зования. Встроенный автома-
тический алгоритм COCOMO 
в управленческой платформе 
позволяет осуществить авто-
матическое вычисление кри-
териальных уровней. Крите-
риальные уровни оценочных 
значений сформированы на 
основе простой формулы рег-
рессии с параметрами, транс-
формированными под условия 
расчета максимальных диапа-
зонов развития городской эко-
номики: 
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где Model1 – максимальный 
диапазон Model1 «Базовая», 
as – параметрический крите-
рий «изменение экономики 
города», bs – параметрический 
критерий «отрицательная де-
формация городской среды»,  
cs – параметрический критерий 
«сближение экономики горо-
да с показателями – «лидера-
ми»», ds – параметрический 
критерий «сравнение итоговых 
показателей с эталонными»,  
es – параметрический крите-

рий «уровень распространения 
информации», ad, bd, cd, dd – 
коэффициенты для расчета 
уровней Model.
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где Model2 – максимальный 
диапазон Model2 «Встроен-
ная», an – параметрический 
критерий «уровень бюджетной 
обеспеченности», bn – пара-
метрический критерий «дол-
говая зависимость экономики 
города», cn – параметрический 
критерий «реальность прогно-
зирования условий развития 
экономики города», dn – па-
раметрический критерий «эф-
фективность аккомодационных 
справочников», en – парамет-
рический критерий «пополне-
ние анализатора данных», ad, 
bd, cd, dd – коэффициенты для 
расчета уровней Model.
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где Model3 – максимальный 
диапазон Model3 «Деталь-
ная», ao – параметрический 
критерий «реализация симу-
ляционных проектов», bo – 
параметрический критерий 
«имплицирование новых Smart 
направлений», co – параметри-
ческий критерий «оценка ка-

чества Smart-проектирования», 
do – параметрический кри-
терий «экономия бюджета за 
счет использования Smart-тех-
нологий», eo – параметричес-
кий критерий «удовлетворен-
ность населения от реализации 
Smart-проектов», ad, bd, cd, 
dd – коэффициенты для расче-
та уровней Model.

Коэффициенты для расчета 
уровней Model представлены в 
таблице 5.

Представленные форму-
лы 3–5 позволяют установить 
максимальные значения Model. 
При этом, существующие раз-
рывы между критериальны-
ми максимумами формируют 
диапазоны уровней развития 
экономики муниципального 
образования. Итоговым пока-
зателем, определяющим уро-
вень развития экономики му-
ниципального образования 
на основе COCOMO является 
индикатор среднего уровня аг-
регатированной модели (табл. 
6). Формула среднего уров-
ня агрегатированной модели 
оценки развития экономики 
муниципального образования 
на основе регрессионной пара-
метрии данных COCOMO [7, 
c. 33]:

  ,
)( fR

Model

ModelModel

E
i

i

a

b

3

21

+

++

=  (6)

где E – средней уровень агре-
гатированной модели оценки 
развития экономики муници-
пального образования на осно-
ве регрессионной параметрии 
данных COCOMO, Model1 – 
критерий Model1 «Базовая», 
Model2 – критерий Model2 
«Встроенная», Model3 – крите-
рий Model3 «Детальная», R(f) – 
регулятивный фактор, ai, bi – 
коэффициенты, используемые 
для расчета среднего уров-

Рис. 3. Model 3. Детальная – «Smart-проектирование»

Таблица 5

Коэффициенты для расчета уровней Mod

ad bd cd dd

Model1 Базовая 2.4 1.05 2.5 0.38
Model2 Встроенная 3.0 1.12 2.5 0.35
Model3 Детальная 3.6 1.20 2.5 0.32
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ня агрегатировонной модели 
оценки развития экономики 
муниципального образования 
на основе регрессионной пара-
метрии данных COCOMO.

В рамках идентификации 
уровня развития экономи-
ки муниципального образо-
вания через средней уровень 
агрегатированной модели ис-
пользованы параметрические 
коэффициенты, полученные 
на основе вычислений через 
COCOMO II – Constructive 
Cost Model calculator [5, c. 239]: 
ai = 3,2; bi = 1,05; R(f) = 3 × bi. 
В соответствии с рассчитан-
ными диапазонами параметры 
оценки уровней итоговой агре-
гатированной модели варьиру-
ются в пределах: 

– критического уровня 
(глубокая рецессия экономи-
ческих процессов) – парамет-
рия индикаторов не превыша-
ет значение 3.21; 

– очень низкого уровня (ла-
бильная рецессия экономичес-
ких процессов) – параметрия 
индикаторов находится в кри-
териальном лаге 3.22–3.80; 

– низкого уровня (диссони-
рующая рецессия экономичес-
ких процессов) – параметрия 
индикаторов находится в кри-
териальном лаге 3.81–4.11; 

– среднего уровня (ста-
билизация экономических 
процессов) – параметрия ин-
дикаторов находится в крите-
риальном лаге 4.12–5.06; 

– высокого уровня (динами-
ческая стабилизация экономи-
ческих процессов) – парамет-
рия индикаторов находится в 
критериальном лаге 5.07–5.64; 

– очень высокий уровень 
(динамическое развитие эко-
номических процессов) – па-
раметрия индикаторов нахо-

дится в критериальном лаге 
5.65–6.86.

Таким образом, сформиро-
ванная агрегатированная мо-
дель позволяет сфокусировать 
внимание на оценке развития 
экономики муниципального 
образования с учетом исполь-
зованного инструментария 
протипирования. Агрегатиро-
ванная модель позволяет на-
иболее просто, на основе ав-
томатизированных процессов 
алгоритмических действий, 
произвести оценку уровня 
развития экономики муници-
пального образования, про-
анализировать результативные 
значения индикаторов, акку-
мулированных в анализаторе 
данных. В целом, данная мо-
дель представляет аккомода-
ционную систему оценочных 
действий, представленную в 
границах существующей плат-
формы COCOMO.

Заключение

Трансформация нацио-
нальной экономики в услови-
ях цифровизации процессов 
народного хозяйства затраги-
вает не только федеральный, 
но и муниципальный уровень 
управления. Неясность в раз-
витие цифрового пространс-
тва малых территорий требует 
применения новых инструмен-
тов для построения экономики 
«городов будущего». В соот-
ветствии с данным тезисом для 
реализации концепции эконо-
мики «городов будущего» тре-
буется наличие макета воспри-
ятия экономических процессов 
в цифровой среде. Наиболее 
эффективным инструментом 
построения данного макета 
выступает протипирование. 

Протипирование экономики – 
это детальное представление 
об объекте исследования на 
основе заявленных требова-
ний и разработки первично-
го макета модели. Используя 
данный инструмент в научной 
статье, был сформирован авто-
рский макет протипирования 
экономики муниципального 
образования на основе исполь-
зования управленческой плат-
формы. 

Проявляемые в последнее 
время условия лабильности 
и робастности изменений не 
позволяют произвести точное 
прогнозирование экономичес-
кого развития муниципально-
го образования. Несмотря на 
данный факт ограниченность 
ресурсов экономик муници-
пальных образований требует 
наличия адаптированных мо-
делей по определению уровня 
риска и надежности проектов в 
контексте Smart-управления. В 
данном аспекте была сформи-
рована и апробирована адапти-
рованная модель, основанная 
на инструментарии теории игр. 
Данная модель базируется на 
коэффициентах: Байеса, Валь-
да, Гурвица, Сэвиджа, Ходжа-
Лемона и позволяет сделать 
выводы о наиболее рациональ-
ном выборе Smart-проекта с 
позиции рискованности и на-
дежности. 

Заключительным этапом 
выступает авторское предло-
жение об имитировании агре-
гатированной модели развития 
экономики муниципального 
образования Constructive Cost 
Model. Данная модель необхо-
дима для определения уровня 
развития экономики муници-
пального образования в рам-
ках управленческой платфор-

Таблица 6

Диапазоны итогового среднего уровня агрегатированной модели оценки развития экономики муниципального 
образования на основе регрессионной параметрии данных COCOMO

Model Критический Очень низкий Низкий Средней Высокий Очень высокий
Model1. Базовая. 11.62 11.63–12.37 1.38–12.88 12.89–14.90 14.91–15.66 15.67–18.06
Model2. Встроенная. 13.77 13.78–14.39 14.40–15.30 15.31–16.07 16.08–16.83 16.84–18.36
Model3. Детальная. 1.72 1.73–2.11 2.12–2.21 2.22–2.59 2.60–2.78 2.79–3.07
E (средней уровень модели) 3.21 3.22–3.80 3.81–4.11 4.12–5.06 5.07–5.64 5.65–6.86
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мы. Основы данной модели 
заложены в соответствии с 
принципами Constructive Cost 
Model: регрессии параметрии 
данных и автоматической ал-
горитмизации. Макет агрега-

тированной модели включает 
три структурных блока: базо-
вый, встроенный, детальный. 
В пределах данных блоков 
приписаны индикаторы, под-
лежащие оценке. Критериаль-

ные уровни рассчитываются на 
основе формул максимальных 
диапазонов в Model 1, Model 2, 
Model 3. Итоговым показате-
лем выступает средней уровень 
агрегатированной модели. 
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Ипотечные ориентиры жилищной политики 
в России
Для разработки эффективной системы поддержки жилищного 
сектора на государственном уровне, учета многообразия фак-
торов, влияющих на изменение жилищных условий населения, 
необходимо проводить регулярные социально-экономические 
мониторинговые исследования. С этой целью авторами был 
выполнен сравнительный статистический анализ состояния 
и тенденций развития сферы жилищного строительства и 
обеспеченности жильем в различных регионах России, с учетом 
доступности жилья и степени напряженности в жилищно-
социальной сфере, а также возможностей, предоставляемых 
населению для решения жилищного вопроса, посредством ипо-
течного кредитования. 
Экономический кризис не смог снять остроту «квартирного 
вопроса» для россиян, а только породил отложенный спрос на 
жилье. Поэтому остаются по-прежнему актуальными исследо-
вания направлений развития как в целом жилищной политики 
и решения жилищной проблемы, так и системы ипотечного 
жилищного кредитования. Помимо решения проблемы обеспе-
ченности населения жильем, активизация политики ипотечного 
кредитования напрямую влияет на показатели ввода жилья 
разного класса комфортности. Это достигается за счет мо-
билизации значительных объемов денежных средств населения.
Предметом исследования является совокупность показателей 
состояния и уровня развития сферы жилищного строительства 
и связанного с ним ипотечного кредитования.
Информационной базой исследования послужили официальные 
данные Федеральной службы государственной статистики, 
Банка России, материалы научных публикаций и периодической 
печати по исследуемой тематике.
В качестве основного статистического инструментария ис-
пользовались статистические методы выявления трендов и 

циклов, исследования экономической конъюнктуры и деловой 
активности, анализа структурных сдвигов, прогнозирования 
временных рядов, а также табличные и графические мето-
ды визуального представления данных. Обработка исходных 
данных производилась на основе ППП «SPSS», а также в 
«MS Excel».
В соответствии с целью авторами поставлены и решены сле-
дующие задачи: определены основные особенности, проблемы и 
тенденции развития сферы жилищного строительства в РФ и 
ее субъектах; оценена региональная дифференциация в уровне 
жилищной обеспеченности населения и изменении его жилищ-
ных условий в регионах ЦФО с учетом воздействия кризисных 
явлений; выявлена интенсивность и направленность струк-
турных изменений в региональном распределении совокупных 
объемов вводимого жилья; выделены группы российских регионов, 
отличающихся между собой по основным характеристикам 
жилищных условий населения, масштабности и активности 
жилищного строительства; рассмотрены факторы и критерии 
эффективности ипотечного жилищного кредитования и роль 
региональных банков в этом процессе; выявлены основные про-
блемы, сдерживающие развитие ипотеки в России.
Результаты проведенного исследования имеют практическое 
значение для Федеральной службы государственной статистики 
при проведении мониторинга состояния жилищного комплекса 
на региональном уровне, а также для региональных экономичес-
ких ведомств при разработке программ поддержки и развития 
сферы жилищного строительства.

Ключевые слова: ипотечное жилищное кредитование, процен-
тная ставка, жилищное строительство, жилищная политика, 
обеспеченность жильем

The regular socio-economic monitoring studies are really essential 
with the purpose of development of an effective system for housing 
development sector support at the state level and of account of the 
diversity of factors, which impact the change of housing conditions 
of population. With this purpose, the authors performed benchmark-
ing statistical analysis of the state and trends in the development 
of housing construction and housing provision in various regions of 
Russia, taking into account the availability of housing and the degree 
of tension in the housing and social sphere, as well as the opportuni-
ties, which are provided for the population to settle the housing issue 
through property lending
The economic crisis could not relieve the "housing problem" for Rus-
sians, but only gave rise to housing deferred demand. Therefore, the 
researches are still timely of the housing policy development direc-
tions and of the solution of the housing problems, as well as of the 
housing lending system. In addition to solving the population housing 
affordability problem, the intensification of property lending policy 
directly affects the of new housing supply index of various degree of 
conventions. This is achieved through engaging of significant amounts 
of money by the population.
The subject of the research is a set of indices of the conditions and 

of level of development of housing construction and related property 
lending.
The information base of the research is the official data of the Federal 
State Statistics Service, of the Bank of Russia, as well as the materials 
of scientific publications and periodicals on the subject
Statistical methods for identifying the trends and the cycles, for 
study of economic conditions and business activity, for analysis of 
structural breaks, for time series forecasting, as well as the tabular 
and graphical methods for visual representation of data are used as 
the main statistical tools.
In accordance with the aim, the authors set and solved the tasks 
as follows: 
– the main features, problems and trends are specified in the de-
velopment of housing constructions in the Russian Federation and 
its subjects; 
– regional differentiation is estimated in the level of housing provision 
of population and in the changes in its living conditions, taking into 
account the impact of crisis phenomena; 
– the intensity and directions are determined the of structural changes 
in the regional distribution of the total volume of housing; 
– the groups of the Russian regions are revealed, which are differed 
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Introduction

The level of housing provi-
sion is closely linked to the social 
stability of society and is actively 
used in the course of cross-coun-
try comparisons. This explains the 
close attention of the state to the 
development and implementa-
tion of Federal and regional pro-
grams intended for stimulation of 
housing construction, such as the 
National Project "Affordable and 
comfortable housing for citizens 
of Russia", the Federal Law "On 
the promotion of housing con-
struction", etc.

However, the level of housing 
provision in Russia is still lower 
as compared to one of the eco-
nomically developed countries. 
The high degree of heterogeneity 
in the development of regional 
markets makes it difficult to im-
plement a unified state policy 
aimed at creating of the condi-
tions, which promote the growth 
of housing construction, increase 
its accessibility and raise the level 
of housing provision. In this re-
gard, conceptual problems of de-
velopment and maintenance of 
mortgage activity of the popula-
tion are considered as problems 
of great importance at the state 
level in the post-crisis period.

The works of many Russian 
and foreign specialists are de-
voted to the development of the 
sphere of housing construction, 
its availability and provision of 
the population of the country, 
as well as of the mechanisms 
of functioning of the real estate 
market, also in the above works 
described are the methods of 
analysis of the regional economy. 
These specialists are as follows: 
A.G. Granberg, N.B. Kosareva, 
T.Y. Ovsyannikova, A.S. Puzano-
va, N.A. Sadovnikova, A.I. Sol-
unskii, G. M.Sternik, A.A. Tu-

manov, P. Boelhouwer, E. Goetz, 
G. Galster, etc. Behavior pattern 
and development prospects of 
Russian property lending mar-
ket in the post-crisis period are 
investigated in the researches by  
D.S. Batyrova [1], M.I. Ermilova 
[2, 3], Z.L. Garipova [4], T.N. 
Korosteleva [5], N.B. Kosareva 
[6], A.G. Kulikov [7], A.S. Pu-
zanov and others. 

In the work of S.Y. Novakova 
the main emphasis is placed on 
the business cycle of the hous-
ing lending, which is typical 
for our country [8]. The author 
concludes that property lend-
ing is one of the main tools of 
the state for smoothing of fluc-
tuations resulted from economic 
cycles. Consequently, the system 
of housing property lending and 
mortgage-backed securities leads 
to the cyclicality in the Russian 
housing market development. 
This stage of development of the 
country's economy is marked by a 
fairly low population effective de-
mand in the context of significant 
cost of housing, which requires a 
combination of modern market 
mechanisms and state housing 
policy in the field of bank hous-
ing property lending.

1. Statistical Analysis of the 
Level of Housing Provision 
in Russia 

The task of improving of the 
housing supply of the Russian 
population is still one of the pri-
orities for the country's economy, 
so its analysis and search for solu-
tions is of close attention to both 
the state and many analysts and 
scientists. In order to solve the 
problem of housing at the state 
level in the early 2000, the Na-
tional Project, named "Afford-
able and Comfortable Housing 
for Citizens of Russia", was de-

veloped and implemented. The 
main instrument of this Project 
is the targeted program, named 
“Housing” and its sub-programs. 
Over the years the Project op-
eration, the subprograms are re-
viewed and refined in accordance 
with the requirements of the cur-
rent situation. The latest edition 
covers the development of plans 
for 2015–2020.

The main direction of the 
presented Program is the devel-
opment of measures aimed at 
stimulating of housing construc-
tion development, increasing of 
new housing supply (especially, 
of economy class). The aim of 
the Program is to create a mar-
ket for affordable housing and 
to increase the level of housing 
provision. The list of the main 
tasks includes as follows: pro-
vision of housing for the citi-
zens, who have legal right for 
improvement of housing condi-
tions, and support of those in 
need of improvement of housing 
conditions, especially of young 
families [9].

During recent years in Russia, 
there is a steady trend towards an 
increase of housing construction. 
When analyzing the situation in 
the housing market, it was re-
vealed that the value of the main 
index of housing construction, 
i.e. of the index of commissioning 
of residential houses in the Rus-
sian Federation, during the pe-
riod from 2002 to 2016 increased 
by more than 2,5 times. At the 
end of 2015, the value of this in-
dex was 85.3 million square me-
ters, but in 2016 there was a slight 
decrease: the rate of growth was 
94% [6, 7]. A large part of hous-
ing construction in Russia is pro-
vided by the population by means 
of their own and borrowed funds 
(Fig. 1). During the past years, 
the share of individual housing 

by the main characteristics of housing conditions of the population 
and by the scale and activity of housing construction; 
– the factors and criteria are considered of efficiency of housing 
property lending and a role of regional banks in this process; 
– the main problems are revealed, which constrain lending develop-
ment in Russia.
The results of the research are of practical importance for the Fed-

eral State Statistics Service in the course of monitoring of the state 
of the housing complex at the regional level, as well as for regional 
economic agencies in the development of programs for support and 
development of the housing construction sector.

Keywords: mortgage loan, interest rate, housing construction, housing 
policy, housing provision
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construction (SIHC) comprises 
in average of about 40% per year 
[10, 11].

The growth in housing con-
struction has also affected the 
number of apartment buildings 
under construction each year. 
So, for example, if in 2000 the 
supply of apartments comprised 
373 thousand, then by 2015 their 
number increased to 1195 thou-
sand apartments, and in 2016 
against the background of some 
decrease in volumes of hous-
ing construction, the number of 
constructed apartments apart-
ments decreased to 1167 thou-
sand (Fig.2) [12, 13]. 

At the same time, throughout 
the research period, there is a 
tendency to reduce their average 
area of the apartments.

The tendency of decrease in 
the average size of apartments in 
new buildings is associated with 
an annual increase of the share of 
one-bedroom apartments as the 
most popular and affordable for 

buyers, especially for those, who 
use borrowed funds for the pur-
chase of housing. Thus, accord-
ing to Federal Service of State 
Statistics, in 2016, as compared 
to 2000, the share of one-bed-
room apartments in new residen-
tial buildings increased from 20 to 
46%, and, for example, the share 
of three-bedroom apartments de-
creased by almost a half. It should 
be noted, that in recent years, the 
housing of economy class is dom-
inated among the new buildings, 
for example, in 2015, it was com-
missioned 3.2 thousand of such 

buildings. Their total area com-
prised 8 142.2 thousand square 
meters [13].

The progressive increase in the 
volume of housing supply during 
the researched period resulted 
in increase in the housing stock 
from 2.8 to 3.65 billion square 
meters, and the level of the total 
area of residential premises per 
person on average increased only 
from 20.0 to 24.9 square meters. 
Meanwhile, the most of the popu-
lation lives in small apartments in 
houses of old buildings. To date, 
the volume of ramshackle and 
substandard buildings is almost 
equal to the volume of annually 
commissioned housing. During 
the last 10 years, annually ram-
shackle and substandard buildings 
equal to about 3% of the total liv-
ing area of the country [11]. It 
should be noted, that according 
to official statistics in 2016, more 
than 2.6 million families were of-
ficially registered as those who 
require housing, and only 5% of 
them were able  receive or to im-
prove their living conditions [11].

According to a Comprehen-
sive survey of living conditions 
of the population in 2015, the 
share of households intending to 
improve their living conditions in 
the next 2–3 years was 13.5% of 
respondents, of which 33% are 
going to buy or build another 
housing [14].

Thus, the research showed 
that the issue of housing condi-
tions improving for the popula-
tion of the Russian Federation 
was and remains quite acute.

At the same time, this prob-
lem is typical for residents of 
other countries, including eco-
nomically developed ones. On 

Fig. 1. Behavior pattern of the housing construction in Russian Federation during 
the period of 2002–2016

Fig. 2. Number of supplied apartments in 2000–2016

Table 1

Structure of commissioning of new apartments in 2000–2016

Year
Index 2000 2010 2014 2015 2016

Average size, sq m 81,1 81,5 74,9 71,1 68,7
The number of built apartments, thsd 373 717 1124 1195 1167
The share in the total volume of apartments built, %
– one-bedroom
– two-bedroom
– three-bedroom
– four-bedroom and more

20
29
34
17

34
32
23
11

41
31
19
9

43
30
18
9

46
29
17
8
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the basis analysis of the world ex-
perience in improving of housing 
provision, it is possible to identify 
two main areas, which are the 
practice of so-called social hous-
ing and the system of property 
lending. 

In the first case, it does not 
concern free housing, but it is 
provision of rented housing to 
the population by the state on 
certain conditions, often with 
the subsequent possibility of 
buying out of the rented house 
or apartment. It should be noted 
that in recent years, in many de-
veloped countries, the state has 
developed programs to support 
and encourage the construction 
of social housing. For Russia, 
the practice of social housing is 
still poorly developed, only in 
some large cities construction of 
residential houses of this type is 
carried out.

The property lending has been 
and remains the second tool for 
improving housing provision and, 
in fact, the main one.

The main program document 
in the field of property lending 
in Russia is the strategy for the 
development of property lending 
in the Russian Federation until 
2030, approved by the Order of 
the Government of the Russian 
Federation from 19.07.2010 # 
1201-p.

Table 2 presents the behavior 
pattern of the housing property 
lending in Russia in the period 
from 2012 to 2016 [15]. The anal-
ysis showed that the highest rates 
were in 2014, to some extent; this 
was due to the tense of geopoliti-
cal and economic situation and 
to the decline in value of the na-
tional currency. In anticipation of 
the growth of loan rates, borrow-
ers decided not to postpone the 
purchase of real estate for the fu-
ture, and considered the purchase 
of an apartment as a possible way 
to save their savings.

In the first half of 2017, there 
was a decrease in the interest rate 
on property lending issued in 
rubles and in foreign currency, 
amounting to 11.5 and 6.75%, 
respectively. [15].

According to the Central 
Bank, as of June 1, 2017, the 
highest property lending rates 
in the country were recorded in 
Crimea (12.2%), in Karachay-
Cherkessia and in Tyva (12%), 
at Nenets Autonomous Districts 
and Altai (11.9%), Adygea, Dag-
estan and Bashkortostan (11.8%). 
Below the market the rates are in 
Moscow (for 11.55%), Moscow 
region (11.5 per cent) and Lenin-
grad region (11,52%), St. Peters-
burg (of 11.51%) and in Chuvash 
Republic (11,45%). 

Against this background, the 
Central Bank continued its poli-
cy to reduce the key rate. At the 
same time, in the first half of 
2017, the key rate was reduced 
twice: at the end of March and in 
mid-June to 9%. Thus, the Cen-
tral Bank of the Russian Federa-
tion allows banks to create the 
option of low-cost lending at the 
market of new buildings. Last 
year, when buying an apartment 
in a new building, you could re-
ceive the rate of 12%, and now 
(also thanks to joint programs 
of banks and developers) condi-
tions have become better, and 
the loan for an apartment can 
be taken at 8%. This means that, 
for example, if the apartment 
costs 5 million rubles, and the 
initial contribution is 1 million 
rubles, you take the loan for 15 
years at 12% per annum. In this 
case, monthly payments amount 
to 48 thousand rubles, and over-
pay for an apartment equals to 
4.6 million rubles. At 8%, under 
similar conditions, the monthly 
payment equals to 38 thousand 
rubles, and the overpayment will 

be almost twice less, i.e. 2.8 mil-
lion rubles.

As a result, the volume of 
property lending in Russia for the 
first half of 2017 corresponds to 
the top values of 2014. For four 
consecutive months, the growth 
rate of the property lending mar-
ket is above the level of 20%.

The main driver of growth is 
the reduction of property lending 
rates that have reached the lowest 
level in the history of the lending 
market in Russia. In May of this 
year, the rates of property lend-
ing delivery decreased to a most 
low level, and in June and July 
they continued to decline, as the 
Agency for Housing Property 
Lending (AHPL) informs.

Thus, the rates of top 15 hous-
ing property lenders fell in July 
to 10,14% at the primary hous-
ing market, to 10,57% at the sec-
ondary market. At the same time, 
AHPL for the first time set a sin-
gle (9.75%) interest rate.

In the first half of the year, 
more than 420 thousand hous-
ing property loans were issued 
for 765 billion rubles. This is 15% 
higher than in 2016 and corre-
sponds to the top level of 2014. 
As of June 1, the volume of the 
housing property lending portfo-
lio amounted to 4.7 trillion ru-
bles, which is 37% higher than at 
the end of 2014 [16].

At the same time, the AHPL 
plans to double the coverage of 
subjects of the Russian Fed-
eration by preferential regional 
program by the end of the year. 
Thus, the issuance of housing 
loans at rates significantly below 
market (from 6.25% at an average 

 Table 2

Volumes of housing property lending in Russia, 2012–2016

Year

Volume of individual 
property lending, 

monetary unit per a 
person.

Quantity of individual 
property lending, pcs. 

per1000 persons.

Weighted average 
interest rate, %

Rubbles Foreign 
currency Rubbles Foreign 

currency Rubbles Foreign 
currency

2012 7,10 0,10 4,81 0,0117 12,29 9,82
2013 9,32 0,11 5,73 0,0130 12,44 9,57
2014 11,99 0,07 6,92 0,0051 12,45 9,25
2015 7,90 0,03 4,77 0,0006 13,35 9,82
2016 10,03 0,01 5,83 0,0002 12,48 8,65
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rate of 11.6% in the country) in 
the near future will begin in Mor-
dovia and Yamal, and then the 
program can cover the Moscow 
and Rostov regions, Chuvashia 
and Tatarstan. Since the middle 
of this year, AHPL has launched 
lending programs that allow re-
gions to carry out housing prop-
erty lending at a rate of 6.25% 
for certain categories of citizens 
in the Vladimir and Novgorod 
regions. In the Kaliningrad and 
Voronezh regions, as well as in 
the Republic of Karelia, the start 
of the issuance of lending with a 
rate of 6.25% is scheduled for the 
third quarter of 2017. The catego-
ries of participants are chosen by 
the region independently, usually 
they are young scientists, doctors, 
teachers and young families.

2. Mortgage Lending Trends

Sberbank continues to adhere 
to the policy of gradual reduc-
tion of lending rates and first 
payment. In 2017, the rate re-
duction was from 0.6 to 2 per-
centage points. Sberbank since 
August 2017 reduces interest 
rates on housing loans for the 
purchase of new buildings and 
apartments in the secondary 
market, the Bank said. In addi-
tion, the minimum first payment 
for the product "purchase of fin-
ished housing" is reduced. The 
reduction in rates ranges from 
0.6 percentage points (PP) to 2 
percentage points, the share of 
the first payment is reduced by 5 
percentage points.

The new lending rates for the 
purchase of housing in the new 
building will amount to 7.4–10%, 
and at the secondary market 
8.9−10%. The initial contribution 
to the product "purchase of fin-
ished housing " is now 15%. The 
Bank points out that the current 
change is the largest one-time 
improvement in mortgage condi-
tions [17].

Currently, the demand for 
housing property lending goes 
to a new level and exceeds pre-
crisis one. In May-June of 2017, 
Sberbank recorded the issuance 

compared to the same periods of 
previous years: it was issued about 
154 billion rubles. The last time 
the Sberbank has lowered rates 
on lending loans June, 1. Then, 
the decline was from 0.2 to 0.75 
percentage points. At the end of 
May 2017, the Head of Sber-
bank, German Gref, said that in 
the future 2–3 years it is possible 
to reduce lending rates to 6–7%, 
if there is a tendency to consist-
ent reduce of the key rate of the 
Bank of Russia and inflation. 
Earlier, Prime Minister Dmitry 
Medvedev also stated, that Russia 
has ripe macroeconomic condi-
tions for reducing of interest rates 
on housing loans to 6–7%. Cur-
rently, the average lending rate 
has reached a record low value of 
10.94 per annum.

Against this background, it is 
significant that in January the 
average price of apartments de-
creased, as compared to the same 
period of 2016, by 6%, from the 
level of 9.9 to 9.3 million ru-
bles. Analysts attribute the de-
crease in the average cost of the 
transaction to the increase in 
sales of cheap objects. In Janu-
ary, 29% of real estate purchase 
and sale transactions were worth 
less than six million rubles, 
39%-from six to nine million 
rubles, while a month earlier 
these figures were 27% and 33% 
respectively. Such a significant 
drop in the average unit price of 
the offer is completely consist-
ent with the analytical forecasts 
for the upcoming price decline 
by 5–7% during 2017. Never-
theless, the analysis of the cur-
rent situation shows that the fall 
will continue until 2018–2019. 
At the same time, new buildings 
will become cheaper faster than 
other segments of the real estate 
market [18]. 

At the same time, it should 
be taken into account that only 
in the last ten years in Russia 
the average area of apartments 
in new apartment buildings has 
decreased by 19%. If in the ear-
ly 2000s the size of the average 
Moscow apartment was 69 m2, 
in 2014 – 56 m2, now the" aver-

age " is considered to be the area 
of the apartment in 54 m2, and 
for one-bedroom apartments this 
figure is 37 m2, taking into ac-
count the current price level for 
1 m2, apartments of minimum 
area are in demand in all classes 
of housing. Already now the area 
in the mass segment in the Mos-
cow market starts from 17 m2. 
The tendency to decrease apart-
ments in new buildings is typical 
for regions: for example, over the 
past five years, the average size 
of apartments in new buildings in 
St. Petersburg decreased by 20% 
and amounted to 55 m2. 

It is expected that lending 
may become the main factor in 
the growth of the Russian bank-
ing sector in the next five years 
[19]. The recommended amount 
of monthly family income is es-
tablished, which is sufficient for 
comfortable lending service in 
Russia, and it decreased for seven 
months of 2017 by 4.9% – up 
to 69.5 thousand rubles, as it is 
informed in the research Of Na-
tional Bureau of Credit Histories 
(NBCH). The calculated NBCI 
indicator assumes that the ratio 
of monthly payments to month-
ly income at the level of 1/3 is 
relatively "comfortable" for the 
borrower. "Despite the growth 
of the average lending loan, the 
availability of housing property 
lending continues to grow. This 
is largely due to a significant de-
crease in recent interest rates on 
lending, as well as the increase 
in the terms of loans for the pur-
chase of real estate", – stated in 
the NBCH research.

At the same time, the situa-
tion with the availability of lend-
ing in different regions of the 
country differs in heterogeneity. 
Komi (-22.1%), Penza region 
(-19.6%), Udmurtia (-15.9%), 
Kemerovo region (-15.3%) and 
Primorsky Krai (-13.8%) dem-
onstrate the highest behavior pat-
tern of income decline among 
the regions. On the contrary, the 
highest growth was recorded in 
the Tyumen (+8,6%), Voronezh 
(+8,3%), Tver (+7,3%), Kalinin-
grad (+3,6%) and Tula (+2,8%) 
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regions. At the same time, the 
size of the recommended fam-
ily income in Moscow for seven 
months increased by 0.6%, and 
in St. Petersburg-decreased by 
3.1%. 

To repay monthly lending 
payments, Russians will be al-
lowed to use maternity capital. 
The Ministry of labor of Russia 
will simplify the rules of disposal 
of maternity capital: money can 
be freely sent to repay monthly 
lending payments.

Russian legislation does not 
prohibit the use maternity capi-
tal on monthly payments, but in 
practice families cannot use this 
feature. So, the Pension Fund 
specified, that payment according 
to the schedule at the expense of 
the maternity capital is possible 
only concerning expenditure of 
means for education of children. 
This amount of maternity capital 
up to 453 thousand rubles may 
be sufficient to pay the monthly 
mortgage payments for 1.5–2 
years when the borrower is on 
maternity leave.

Currently, the specialists of 
the Ministry of labor are working 
on appropriate changes to the de-
partmental order to facilitate the 
registration of the necessary ap-
plication by the citizens. Borrow-
ers will be able to independently 
determine the period for which 
monthly payments will be made. 

Along with this, the Federation 
Council has provided a number 
of changes into "Housing» Fed-
eral target program for the years 
2015–2020. It is planned to work 
out the replacement of a one-
time subsidy to young families for 
housing by interest on the hous-
ing property lending [20].

In addition, the following 
alternative for the purchase of 
housing in addition to lending is 
widespread. Despite the fact that 
housing property lending is now 
the most common way to pur-
chase housing, but it is suitable 
not for all families. For example, 
there are programs to assist young 
families that provide subsidies for 
the purchase of an apartment 
or the construction of a house, 

the payment of the first or the 
last payment for housing. The 
programs of assistance to young 
families include subsidies for the 
purchase of an apartment and 
for construction of a house, the 
payment of the last payment in 
the acquisition of property, when 
making a loan – the funds for the 
first installment.

There are certain require-
ments, which the family shall 
meet in order to participate in the 
Program and to receive state as-
sistance. So, there is an age limit, 
i.e. up to 35 years. Also, the fam-
ily shall have a stable income, but 
not one that would allow it to buy 
a house on their own. That is, it 
will be necessary to prove, that 
the family has the status of those 
who need better housing condi-
tions.

One parent with a minor child 
may also participate in the pro-
gram. Specific criteria can also 
be established by regional acts, as 
local authorities have the right to 
launch their programs, the con-
ditions of which may differ from 
the Federal ones.

If the family meets all the 
necessary criteria, it can count 
on state assistance in the acqui-
sition of housing in the amount 
of 30–35% of the property value. 
The percentage depends on the 
availability of children: 30% is re-
imbursed to young families who 
do not have children, 35% is re-
imbursed to a family with at least 
one child regardless of whether 
the parent is part of the family or 
both. The amount of the payoff is 
calculated according to a formula 
as the sum of the products of the 
number of family members, living 
space and standard of the cost of 
1 sq m of housing. The size of 
the area is fixed and equals to 42 
square meters for a family of two 
people and 18 sq m per a person, 
if the family consists of 2 or more 
people [21].

According to the results of 
the latest survey, 25% of Rus-
sians have an intention to im-
prove housing conditions dur-
ing next five years. At the same 
time, property lending is one 

of the most popular opportuni-
ties for Russians to buy housing: 
now the share of lending trans-
actions in the primary housing 
market is 40–50%, and in the 
medium term prospect, against 
the backdrop of lower rates, it 
can reach 60–70%. By the end 
of 2017, the average lending rate 
will decrease to 9–9.5%. All 
major property lending banks 
will seek to establish an unam-
biguous bid rate.

However, a situation is possi-
ble, when the further reduction in 
lending rates will no longer bring 
the expected savings when buy-
ing an apartment in a particular 
new building and in some cases 
can even lead to overpayment. 
Over the past few months, real 
estate market participants have 
been talking about huge amounts 
of deferred demand for housing, 
while the main driver of sales 
growth is the reduction in lending 
rates. So, when in early August 
the Sberbank has reduced rates 
by 2 percentage points, market 
experts predicted a 20% rise in 
the demand for new buildings. 
However, according to Federal 
Agency for State Registration, 
Cadastre, and Cartography, these 
forecasts are not yet justified. Ex-
perts note that the demand for 
new buildings is growing, but 
not at the expense of lending, as 
potential lenders are waiting for 
even greater rate cuts.

Buyers are warned that rates 
cannot fall indefinitely, and if 
there is a need to improve their 
living conditions, it is not nec-
essary to wait, because each de-
crease can be followed by an un-
expected increase. At the same 
time, together with the reduction 
of lending rates, the price of a 
square meter of housing in new 
houses is significantly increasing. 
So, since the beginning of sum-
mer the square meter in Moscow 
and in some regions has risen 
by a couple of thousand rubles. 
Short-term projections show that 
the housing market in 2018 can 
set a number of records.

There are all the prerequisites 
to the fact that the volume of hous-
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ing property lending will exceed 2 
trillion rubles, and the number of 
families who have issued the loan 
for the purchase of an apartment 
will grow to 1.2–1.3 million. In 
addition, in 2018, AHML expects 
an increase in housing construc-
tion by about 10%. The Agency 
predicts a boom in the market, 
which will be determined by fall-
ing rates, increasing incomes and 
the launch of the mechanism of 
state guarantees, i.e. the Fund for 
protection of shareholders, de-
signed to significantly reduce the 
risks to the population when buy-
ing housing under construction.

The property lending market 
began to show green shoots this 
year, but the real boom is ex-
pected in 2018, when the volume 
of issuance will exceed 2 trillion 
rubles per year, i.e. almost 1,2–
1,3 million families will apply 
for property lending. If we con-
sider that in one family consists, 
as an average, of three persons, 
it means that 3.9 million persons 
will solve the housing problem.

Conclusion

Thus, our research revealed 
the presence of a positive trend of 
increase of the volume of hous-
ing construction in the Russian 
Federation during the period re-
searched, though the above trend 
somewhat slowed down by the 
end of 2016 (the rate of growth 
of new housing construction sup-
ply in relation to 2015 amounted 
to 94%). A great contribution to 
the growth in housing construc-
tion made and is making housing 
construction by the population 
due to own and borrowed funds.

An important aspect of recent 
years is the increase in the volume 
of construction of economy class 
housing, which is more affordable 
for the population. Despite this, 
the level of housing conditions 
of the population remains rather 
low. By the end of 2016, housing 
provision of the citizens amounts 
to 24.9 sq.m. per person. There is 
still the problem of a high share 
of ramshackle and substandard 

housing in the total housing stock 
of the country.

According to the opinion of 
many analysts, one of the tools 
to improve housing provision 
is property lending. Active sup-
port of the state in the sphere 
of property lending, interest rate 
regulation, development and im-
plementation of various programs 
greatly contribute to its develop-
ment. 

The results of the research are 
of practical importance for the 
Federal State Statistics Service in 
the course of monitoring of the 
state of the housing complex at 
the regional level, as well as for 
regional economic agencies in 
the development of programs for 
support and development of the 
housing construction sector.

Thus, there is the evolutionary 
development of housing market 
and housing property lending in 
Russia, and along with positive 
trends there are also significant 
problems, which require active 
state regulation [8].
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