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Оценка конкурентоспособности производственных комплексов
(на примере крупнейших медных компаний)

В. В. Криворотов1  , А. В. Калина1    , С. Е. Ерыпалов2 
1 Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина, 

г. Екатеринбург, Россия
2 ООО «УГМК-Холдинг», 
г. Верхняя Пышма, Россия 

 alexkalina74@mail.ru

Аннотация. Целью настоящего исследования является разработка методического ин-
струментария стратегического развития крупных производственных комплексов (ком-
паний) на основе оценки, анализа и прогнозирования показателей его конкурентоспо-
собности. Показано, что в условиях глобализации главными локомотивами развития 
мировой экономики и экономик отдельных стран и регионов становятся крупные ин-
тегрированные структуры –  транснациональные компании и корпорации и подобные 
объединения, которые в работе рассматриваются как производственные комплексы. 
В качестве одной из важнейших характеристик деятельности таких структур в совре-
менных условиях предложено рассматривать конкурентоспособность, которая опре-
деляет современное состояние компании и ее позиции на конкурентом поле, а также 
перспективы и возможности развития в прогнозный период. Проведен анализ совре-
менных подходов к оценке конкурентоспособности предприятий и производственных 
комплексов, показавший множество методов и подходов и отсутствие единого универ-
сального подхода. Предложена методика оценки конкурентоспособности производ-
ственного комплекса, основанная на сравнительном анализе исследуемого объекта 
с ведущими компаниями-конкурентами по широкому спектру показателей и характе-
ристик, охватывающих различные стороны деятельности комплекса, а также условия 
внешней среды; сформированы блочная структура и состав показателей конкуренто-
способности производственного комплекса. Разработан методический подход к про-
гнозированию показателей конкурентоспособности производственного комплекса, ос-
нованный на сценарном подходе и использовании методов экономико-математического 
моделирования с учетом условий и характеристик ключевых рынков сбыта продукции 
производственного комплекса. С использованием разработанного методического ин-
струментария проведена оценка конкурентоспособности крупнейшей российской ме-
таллургической компании –  Уральской горно-металлургической компании –  в сравне-
нии с ведущими мировыми компаниями-производителями медной продукции. Проведен 
анализ конкурентных позиций компании, на основании которого сформирован перечень 
наиболее значимых проектов по развитию компании, дающих наибольший прирост ее 
конкурентоспособности. Выполнена прогнозная оценка показателей конкурентоспо-
собности Уральской горно-металлургической компании на период до 2022 г., позволя-
ющая оценить результативность предложенных мероприятий.

Ключевые слова: конкурентоспособность; показатели конкурентоспособности; 
производственный комплекс; мировой рынок меди; медные компании; сравни-
тельная оценка; прогнозирование показателей.

1. Введение
Ключевой стороной современного 

развития мировой экономики являют-

ся происходящие в ней глобализацион-
ные процессы, сопровождающиеся по-
степенным формированием единого 
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мирового экономического простран-
ства, стиранием границ и барьеров 
во внешнеэкономических отношени-
ях между государствами, образовани-
ем крупнейших транснациональных 
корпораций (ТНК), масштабы деятель-
ности которых сопоставимы с эконо-
миками отдельных стран. Тенденция 
всемерной интеграции предприятий 
явилась ответом на вызовы рыночной 
конкуренции. При этом объединение 
в крупные производственные структу-
ры обусловливалось прежде всего уси-
лением производственно-технологи-
ческих связей между предприятиями, 
желанием снизить транзакционные из-
держки и стремлением увеличить воз-
никающий при объединении эффект 
синергии. Добавим, что создание корпо-
ративных структур различной степени 
интегрированности в условиях нараста-
ющей конкуренции –  одна из самых рас-
пространенных организационных стра-
тегий в последние десятилетия.

Как следствие, на сегодняшний 
день центральным объектом экономи-
ческой активности хозяйственных си-
стем становится производственный 
комплекс (ПК), который ассоциируется 
с крупными интегрированными струк-
турами (компаниями, корпорациями), 
являющимися главными локомотива-
ми развития социально-экономических 
систем. Именно от их успешного разви-
тия и конкурентоспособности во мно-
гом зависит состояние и перспективы 
развития экономик отдельных стран 
и регионов.

Заметим, что все современные вы-
зовы российским ПК требуют разработ-
ки действенного методического под-
хода к оценке и анализу их текущего 
состояния и прогнозированию конку-
рентоспособности. Действительно, не-
обходимо количественно оценить свое 
положение на конкурентном поле в раз-
личных аспектах деятельности, то есть 

провести своеобразный «количествен-
ный SWOT-анализ», на основании кото-
рого выявить ключевые тренды своего 
развития, обозначить точки приложе-
ния управляющих воздействий и спла-
нировать их реализацию. И, разумеется, 
управление конкурентоспособностью 
будет неполным без оценки прогноз-
ного эффекта от управленческих воз-
действий, состоящего в улучшении 
конкурентного положения предприя-
тий и образуемых ими ПК с учетом ди-
намично меняющейся внешней среды 
и развивающихся конкурентов.

В настоящей статье основное вни-
мание уделено сравнительной оцен-
ке и анализу конкурентоспособности 
крупнейшей российской компании 
в сфере производства меди и изделий 
из нее –  Уральской горно-металлурги-
ческой компании (УГМК). Такая оцен-
ка проводится в сравнении с ведущи-
ми мировыми конкурентами, в качестве 
которых рассматриваются крупнейшие 
мировые компании в рассматриваемой 
сфере, занимающие ведущие позиции 
на рынке. В основу проведения оценки 
конкурентоспособности компаний по-
ложена авторская методика, основан-
ная на комплексном учете множества 
внешних и внутренних факторов, опре-
деляющих конкурентоспособность ком-
пании. Также в работе предложен мето-
дический подход и выполнен прогноз 
ключевых показателей конкурентоспо-
собности УГМК при различных сцена-
риях внешних условий развития.

Целью настоящего исследования 
является разработка методического ин-
струментария стратегического развития 
крупных производственных комплек-
сов (компаний) на основе оценки, ана-
лиза и прогнозирования показателей 
его конкурентоспособности.

Гипотеза, лежащая в основе про-
ведения исследования, состоит в воз-
можности создания методического ин-
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струментария стратегического развития 
производственного комплекса на основе 
оценки, анализа и прогнозирования по-
казателей его конкурентоспособности.

2. Обзор литературы
Конкурентоспособность предпри-

ятия –  это обобщающая характеристи-
ка его деятельности, которая отражает 
позицию компании на рынке, а также 
сохранение или улучшении этой пози-
ции в будущем. При этом конкуренто-
способность конкретной компании или 
производственного комплекса не может 
рассматриваться отдельно и без учета 
показателей деятельности конкурентов.

На сегодняшний день ни в оте-
чественной, ни в мировой практике 
не выработан общепризнанный под-
ход к оценке конкурентоспособности 
хозяйствующих субъектов. Во мно-
гом данное обстоятельство объясня-
ется многообразием взглядов эконо-
мистов-исследователей на сущность 
понятия конкурентоспособности пред-
приятия и производственного комплек-
са.

Вместе с тем необходимо учи-
тывать наличие множества факторов 
и составляющих конкурентоспособно-
сти хозяйствующего субъекта, которые 
следует принимать во внимание для по-
лучения объективной оценки. Действия 
конкурентов, потребителей и постав-
щиков, государства и других участни-
ков рынка оказывают влияние на усло-
вия функционирования предприятий 
и производственных комплексов, что 
напрямую отражается на показателях 
хозяйственной деятельности.

В результате можно констати-
ровать, что в условиях отсутствия 
универсальных критериев оценки 
конкурентоспособности предприя-
тий (производственных комплексов) 
для определения уровня их конкурен-
тоспособности экономистами приме-

няется множество различных методов, 
все многообразие которых предлагает-
ся классифицировать в рамках несколь-
ких основных подходов: графического, 
факторного, стоимостного и теории игр.

Графический подход к оценке кон-
курентоспособности предприятий (про-
изводственных комплексов) использу-
ет разнообразные графические приемы 
и инструменты. Эти инструменты, 
по мнению их авторов, дают достаточно 
наглядное представление о конкурент-
ной позиции хозяйствующего субъекта 
на рассматриваемом рынке в сравнении 
с ключевыми конкурентами. В рамках 
графического подхода можно выделить 
две группы методов: матричные мето-
ды и методы составления многоуголь-
ника конкурентоспособности.

Матричные методы основывают-
ся на том, что конкурентоспособность 
предприятия повышают товары, имею-
щие большую долю на растущем рын-
ке, а снижают –  товары, имеющие не-
значительную долю на стагнирующих 
рынках. Эта группа методов активно 
развивалась в работах Бостонской кон-
салтинговой группы (Boston Consulting 
Group) [1], компанией McKinsey & 
Co1, компанией Shell [2], в трудах 
М. Портера [3], И. Ансоффа [4], а так-
же в работах J. Dyer и H. Singh [5], 
T. Mahnkcen и P. Alto [6], D. Joshi 
и др. [7], Y. Liu [8], B. Hagen и др. [9] 
и многих других специалистов.

Методы  составления  много-
угольника  конкурентоспособности 
за счет совмещения многоугольни-
ков конкурентоспособности пред-
приятий позволяют определить сла-
бые и сильные стороны исследуемых 
субъектов. Основоположниками мето-

 1 McKinsey & Company (2008). Enduring 
Ideas: The GE–McKinsey nine-box matrix. 
Available at: http://www.mckinsey.com/insights/
strategy/enduring_ideas_the_ge_and_mckinsey_
nine-box_matrix.
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да являются французские экономисты 
А. Оливье, А. Дайан и Р. Урсе [10]. Эти 
методы также нашли отражение в тру-
дах В. Акифьевой и Т. Батовой [11], 
И. Герчиковой [12], Е. Голубкова [13], 
М. Долинской и И. Соловьева [14] 
и многих других авторов.

Факторный подход дает количе-
ственную оценку влияния основных 
факторов конкурентоспособности ис-
следуемого предприятия (производ-
ственного комплекса) в сравнении 
с конкурентами. К методам факторного 
подхода относятся продуктовые и опе-
рационные методы, методы, основан-
ные на концепции цепочки ценности 
фирмы, и комплексные методы.

Продуктовые методы, нашедшие 
отражение в трудах A. Lau и др. [15], 
В. Белоусова [16], А. Гличева [17], 
И. Зулькарпаева и Л. Ильясовой [18], 
В. Окрепилова [19] и других авторов, 
оценивают конкурентоспособность 
компании как сумму показателей кон-
курентоспособности производимой ею 
продукции с учетом ее удельного веса 
в общем объеме продаж.

В операционных  методах кон-
курентоспособность компании –  как 
сумма групповых показателей конку-
рентоспособности ее функциональ-
ных подразделений с учетом их весо-
мости для деятельности предприятия. 
Среди приверженцев этой группы ме-
тодов следует выделить компанию 
Dun & Bradstreet [20], В. Тарана [21], 
Х.  Фасхиева и Е.  Попову [22], 
Ю. Яковца [23].

Методы, основанные на концепции 
цепочки ценности фирмы, рассматрива-
ют конкурентоспособность компании 
как средневзвешенную оценку основ-
ных показателей финансово-экономи-
ческой деятельности. В основе данной 
группы методов лежит концепция це-
почки ценности фирмы, предложенная 
М. Портером [24]. Среди представи-

телей, развивающих эту группу ме-
тодов, следует выделить Р. Хасанова 2, 
К .  Щ и б о рщ а  [2 6 ] ,  А .  Бу рд у 3, 
Е. Млотока [27] и многих других уче-
ных и специалистов.

В комплексных методах конкурен-
тоспособность компании оценивается 
как средневзвешенное значение пока-
зателей его текущей и потенциальной 
конкурентоспособности. Такого под-
хода придерживаются многие ученые 
и специалисты, среди которых необ-
ходимо выделить И. Белоусова [30], 
В. Криворотова и Д. Воронова [28, 29], 
П. Забелина [30], Е. Мазилкину [31], 
Т. Философову и В. Быкова [32]. В рам-
ках комплексных методов на сегод-
няшний день высокую популярность 
получили подходы, оценивающие кон-
курентоспособность компаний, отрас-
лей экономики или экономики страны 
в целом на основании значительного 
числа показателей и характеристик, вы-
являемых качественным образом, пу-
тем анкетирования менеджеров компа-
ний и сторонних специалистов, а также 
анализа макроэкономических данных. 
Среди представителей такого подхода 
следует выделить работы P. Chatzoglou 
и D. Chatzoudes [33], M. Fetscherin 
и др. [34], N. Hornianschi [35], S. Hung 
и др. [36], M. Kitson [37] и др., R. de 
Brito [38] и других авторов.

Стоимостной подход к оцен-
ке конкурентоспособности использу-
ет стоимость предприятия (производ-
ственного комплекса) как ключевой 
критерий эффективности его функци-
онирования в рыночных условиях, по-
скольку она является результирующей 

2 Хасанов Р. Х. Методика оценки конкурен-
тоспособности предприятия [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: http://pmjobs.net/art/6.doc.

 3 Бурда А. Г.,  Кочетов В. В. Рейтинговая 
оценка конкурентоспособности кондитерских 
предприятий [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: http://ej.kubagro.ru/2006/01/17.
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характеристикой проявления всей со-
вокупности его внешних и внутренних 
конкурентных преимуществ. В рам-
ках стоимостного подхода конкурен-
тоспособность определяется с исполь-
зованием традиционно применяемых 
методов оценки стоимости бизне-
са. Такого подхода, например, придер-
живаются Т. Коупленд, Т. Коллер, 
Дж. Муррин [39], М. Скотт [40], 
В. Есипов и др. [41], Т. Высоцкая [42] 
и многие другие специалисты.

Подход на основе теории игр за-
ключается в стратегии выбора опти-
мального поведения хозяйствующих 
субъектов, направленной на получе-
ние максимального выигрыша ли-
бо снижение убытков в конкуренции 
с другими игроками. В основе груп-
пы методов лежит теория игр, разрабо-
танная в XX веке Дж. фон Нейманом, 
О. Моргенштерном [43] и получившая 
развитие в работах Дж. Нэша [44–46]. 
Построение конкурентной игровой 
стратегии базируется на достижении 
системой, включающей соперничающие 
стороны, равновесного положения. При 
этом в качестве критерия оптимизации 
могут выступать различные показатели 
деятельности фирмы: расходы банков-
ского отделения [47], рыночное позици-
онирование [48, 49], цена изделий [50] 
и другие показатели.

Подводя итог аналитического об-
зора подходов к оценке конкуренто-
способности хозяйствующих субъ-
ектов, отметим, что на сегодняшний 
день ни один из рассмотренных мето-
дов оценки не получил повсеместного 
практического применения и не может 
быть признан универсальным анали-
тическим инструментом. Тому есть не-
мало объективных причин, главными 
из которых, на наш взгляд, являют-
ся методологическая ограниченность 
и, как следствие, низкая достоверность 
оценки в случае использования ма-

тричных и продуктовых методов ли-
бо крайняя сложность и дороговизна, 
а иногда и вовсе практическая невоз-
можность осуществления оценки с ис-
пользованием существующих много-
факторных моделей.

Таким образом, можно констати-
ровать, что на сегодня по-прежнему 
остается актуальной задача разработ-
ки универсального, имеющего широкие 
границы практического применения 
метода оценки конкурентоспособности 
предприятий (производственных ком-
плексов).

Что касается задачи прогнозиро-
вания показателей конкурентоспособ-
ности производственного комплекса, 
то следует отметить, что на сегодняш-
ний день в отечественной и зарубеж-
ной науке накоплен достаточно богатый 
опыт прогнозирования развития как 
отдельных предприятий, так и боль-
ших социально-экономических систем 
вплоть до построения прогнозов разви-
тия национальной экономики или ми-
ровых прогнозов. При этом насчиты-
вается более 150 различных методов 
и подходов к прогнозированию. Однако 
на практике, как правило, использу-
ется всего 15–20 методов. Каждый 
из используемых методов имеет свои 
достоинства и недостатки, а также сфе-
ры (области) оптимального применения. 
Выбор того или иного метода опреде-
ляется характером решаемой задачи, 
имеющейся в наличии информации, 
уровнем неопределенности будущего 
развития и многими другими факторами.

В то же время в большинстве слу-
чаев для решения рассматриваемой 
в статье задачи и подобных ей задач ис-
пользуется сценарный подход, согласно 
которому прогноз выполняется в соот-
ветствии с несколькими заранее опре-
деленными сценариями. Стандартный 
подход обычно рассматривает три сце-
нария: пессимистический –  наименее 
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благоприятные внешние условия, опти-
мистический –  наиболее благоприятные 
внешние условия и вероятностный –  ус-
ловия, которые наступят в прогнозном 
периоде с наибольшей долей вероятно-
сти [51, 52 и др.].

3. Методология исследования
3.1. Методический  подход к срав-

нительной оценке конкурентоспособ-
ности

В рамках предлагаемого методиче-
ского подхода основной целью проведе-
ния оценки уровня конкурентоспособ-
ности производственного комплекса 
является определение сводного (инте-
грального) индекса конкурентоспособ-
ности (К), рассчитываемого по формуле 
средней взвешенной геометрической [53, 
54 и др.]:

,

1

l
lПК ПК i
i

К К
=

= ∏ , (1)

где КПК,i –  показатели конкурентоспо-
собности различных сторон жизнедея-
тельности производственного комплек-
са.

При расчете КПК,i в соответствии 
с методическими принципами прове-
дения оценки соответствующий по-
казатель конкурентоспособности рас-
сматриваемого производственного 
комплекса сравнивается с аналогичным 
показателем базовой (эталонной) моде-
ли по следующим выражениям:

,
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где ППК,i –  значение i-го показателя кон-
курентоспособности производственно-
го комплекса;

Пбаз,i –  базовое значение по i-му по-
казателю конкурентоспособности.

При этом формула (2) применяется 
в случае, когда рост значения показате-
ля ППК,i характеризует рост конкурен-
тоспособности, в обратном случае при-
меняется формула (3). Если не указано 
иное, минимальное значение по част-
ным индексам конкурентоспособности 
устанавливается на уровне 0,500, мак-
симальное –  1,500.

В качестве базовых могут высту-
пать следующие значения:

 – показатели конкурентного поля;
 – наилучшие эталоны по отдельным 

показателям (где это возможно устано-
вить);

 – стратегические ориентиры разви-
тия компании по различным направ-
лениям деятельности (так называемые 
KPI –  Key Performance Indicators);

 – оптимальные значения показате-
лей деятельности, полученные в ходе 
решения оптимизационных задач для 
конкретной компании.

При использовании выражений (1) –  
(3) базовая модель производственного 
комплекса имеет значения КПК и КПК,i, рав-
ные 1. Если значения КПК,i > 1, то это сви-
детельствует о высоком уровне конкурен-
тоспособности по сравнению с базовой 
моделью. Если же КПК,i < 1, то, напро-
тив, уровень конкурентоспособности 
в сравнении с базовой моделью низкий.

Основными достоинствами предло-
женного подхода являются:

 – возможность количественной 
оценки интегрального уровня конку-
рентоспособности, что во многих аль-
тернативных подходах отсутствует;

 – на основании значений факторов, 
формирующих конкурентоспособность 
производственного комплекса, появля-
ется возможность определения резуль-
тирующего вектора его развития;

 – относительная простота вычис- 
лений;

 – при придании исследователем 
приоритета определенным факторам 
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повышения конкурентоспособности 
создается возможность введения весо-
вых коэффициентов и трансформации 
расчетной формулы в среднегеометри-
ческую взвешенную;

 – возможность сопоставления пока-
зателей нескольких производственных 
комплексов либо нескольких вариантов 
развития одного комплекса;

 – в выражении (1) можно объеди-
нить результаты оценок отдельных 
сторон жизнедеятельности производ-
ственного комплекса, выполненных 
на основании различных методических 
подходов и модельного аппарата.

При проведении сравнения конку-
рентоспособности крупных компаний 
в большинстве случаев оценка про-
водится на уровне производственно-
го комплекса (компании) в целом или 
крупных направлений (видов) деятель-
ности комплекса. При этом данные 
о сводных результатах деятельности 
компании берутся или на основании 
ее консолидированной отчетности или 
определяется суммарный (сводный) 
результат деятельности по основным 
предприятиям, образующим производ-
ственный комплекс (компанию).

При решении многих задач, связан-
ных с развитием и функционированием 
производственного комплекса, подроб-
ный анализ факторов, влияющих на их 
конкурентоспособность, не требуется, 
а необходимо лишь получить оценки, 
позиционирующие компанию на конку-
рентном поле и, соответственно, сопо-
ставить ее среди основных конкурентов. 
Поэтому при проведении сравнитель-
ной оценки конкурентоспособности 
производственного комплекса в срав-
нении с ведущими конкурентами до-
статочно ограничиться сравнительно 
небольшим числом показателей (10–15 
показателей), объединяющих основные 
результаты деятельности и ключевые 
индикаторы рынков продукции произ-

водственного комплекса (как правило, 
показатели конъюнктуры рынков).

В результате в предлагаемом в на-
стоящей статье методическом походе 
система показателей для проведения 
сравнительной оценки конкурентоспо-
собности крупных компаний включа-
ет следующие крупные составляющие:

1. Показатель результативности 
производственно-хозяйственной дея-
тельности производственного комплек-
са (КПК1).

2. Показатель конкурентоспособно-
сти основных видов продукции произ-
водственного комплекса (КПК2).

3. Показатель состояния и эффек-
тивности функционирования производ-
ственно-технологической базы произ-
водственного комплекса (КПК3).

4. Показатель инвестиционной 
и инновационной активности в произ-
водственном комплексе (КПК4).

В свою очередь, каждая из пере-
численных составляющих включает 
в себя ряд частных показателей (ин-
дексов) конкурентоспособности про-
изводственного комплекса. Полная 
система показателей конкурентоспо-
собности производственного комплек-
са (компании) в рамках рассматрива-
емого подхода представлена на рис. 1. 
Результирующий показатель конку-
рентоспособности производственного 
комплекса (КПК), а также его отдельные 
крупные составляющие (КПК,i) опреде-
ляются на основании выражения (1).

3.2. Методический подход к про-
гнозированию показателей конкурен-
тоспособности

При формировании методического 
подхода к прогнозированию показате-
лей конкурентоспособности производ-
ственного комплекса в первую очередь 
следует учесть, что деятельность ком-
плекса нельзя рассматривать в отры-
ве от внешней среды. Также следует 
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учесть, что на результаты деятельности 
и отдельных предприятий и комплек-
са в целом оказывают влияние как вну-
тренние (управленческие решения, 
проекты развития), так и внешние фак-
торы (политико-экономическая конъ-
юнктура в стране базирования, в реги-
онах сбыта продукции и т. п.). Поэтому 
алгоритм прогнозирования учитывает 
влияние каждой из приведенных групп 
факторов. Предлагаемый в работе ме-
тодический подход к прогнозированию 
показателей конкурентоспособности 
производственного комплекса укруп-
ненно представлен на рис. 2.

В основу прогнозирования пока-
зателей конкурентоспособности про-
изводственного комплекса положен 
сценарный подход, согласно которому 
прогноз выполняется в соответствии 
с несколькими заранее определенными 
сценариями.

Прогнозирование показателей кон-
курентоспособности производственного 
комплекса представляет собой сложную 
многоступенчатую процедуру, не име-
ющую, как указывалось выше, стан-

дартных унифицированных подходов 
к решению. Поэтому предлагается по-
этапный алгоритм решения этой задачи. 
При этом в рамках каждого из этапов 
используются методы и модели, кото-
рые дают наилучшие результаты с по-
зиций достижения конечной цели кон-
кретного этапа и зачастую могут быть 
не связаны с методами, которые исполь-
зовались на предыдущих этапах.

В предлагаемом методическом под-
ходе к прогнозированию показателей 
конкурентоспособности производствен-
ного комплекса можно выделить следу-
ющие крупные этапы (рис. 2).

Этап 1. Формирование сценарных 
условий и сценариев развития произ-
водственного комплекса в прогнозный 
период.

Основой для формирования сцена-
риев выступают общемировые, обще-
российские и региональные прогнозы 
развития рынков профилирующих ви-
дов продукции в зависимости от сте-
пени участия основных предприятий 
производственного комплекса на этих 
рынках. Кроме того, в качестве сценар-
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ных условий развития производствен-
ного комплекса можно рассматривать 
сценарные условия и прогнозные оцен-
ки социально-экономического развития 
стран базирования предприятий ком-
плекса и их основных конкурентов.

Этап 2. Формирование целевых 
ориентиров (значений) по основным 
показателям конкурентоспособности 
производственного комплекса по эта-
пам прогнозного периода.

В качестве таких показателей высту-
пают те из показателей конкурентоспо-
собности производственного комплекса, 
которые напрямую зависят от управ-
ляющих воздействий, направленных 
на достижение целей развития и управ-
ления конкурентоспособностью произ-
водственного комплекса в прогнозный 
период. Что касается остальных пока-
зателей конкурентоспособности, то они 
в прогнозный период определяются 
как производные от основных с учетом 

функциональных зависимостей или про-
стейших (одно- или двухфакторных) эко-
номико-статистических моделей.

При таком подходе формируемые 
управляющие воздействия, программы 
и мероприятия в первую очередь будут 
нацелены на достижение (поддержание) 
заданных целевых ориентиров показа-
телей конкурентоспособности. Основой 
для формирования таких целевых ори-
ентиров являются, во-первых, совре-
менные оценки конкурентоспособно-
сти и их динамика в ретроспективный 
период, а также ожидаемые сценарные 
условия развития в прогнозный период. 
Непосредственное формирование це-
левых значений по основным показате-
лям конкурентоспособности производ-
ственного комплекса осуществляется 
при участии руководителей компании 
и специалистов-экспертов.

Этап 3. Разработка управляющих 
воздействий, направленных на дости-
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жение целевых ориентиров конкурен-
тоспособности производственного ком-
плекса в прогнозный период.

В предлагаемом подходе разработ-
ка управляющих воздействий по управ-
лению развитием и конкурентоспособ-
ностью производственного комплекса 
связана с построением модели управ-
ления его конкурентоспособностью, 
в которой упомянутые управляющие 
факторы связываются с ключевыми 
показателями конкурентоспособности 
комплекса. В основу построения мо-
дели положено экономико-статистиче-
ское моделирование. Другими словами, 
строятся модели типа:

( )К F X=
� �

, (4)

где ( )К F X=
� �

 –  вектор основных показателей 
конкурентоспособности производствен-
ного комплекса;

( )К F X=
� �

 –  вектор управляющих факторов 
в прогнозный период.

Основу для построения системы 
мероприятий, проектов и программ, 
направленных на повышение конку-
рентоспособности производственного 
комплекса, составляют текущие и стра-
тегические планы развития комплекса 
и образующих его предприятий, а также 
посценарный прогноз рыночной конъюн-
ктуры и потребности в профилирующих 
видах продукции, производимой этими 
предприятиями. Центральным местом 
3-го этапа является отбор оптимального 
портфеля проектов развития комплекса 
в направлении достижения совокупно-
сти требований его конкурентоспособ-
ности, модель и алгоритм которого под-
робно рассмотрены в [53, 54 и др.].

Этап 4. Прогноз результирую-
щих показателей деятельности произ-
водственного комплекса в натуральном 
и стоимостном выражении.

Данный этап является ключевым 
в рамках решаемой прогнозной зада-

чи. В качестве ключевых результиру-
ющих показателей деятельности пред-
приятий производственного комплекса 
главным образом предлагается рассма-
тривать следующие четыре группы по-
казателей:

1. Показатели производства основ-
ных видов продукции в натуральном 
выражении.

2. Показатели производства про-
дукции в стоимостном выражении.

3. Показатели ожидаемых доходов 
и прибыль основных предприятий про-
изводственного комплекса. При необ-
ходимости данная группа показателей 
может быть разагрегирована по отдель-
ным предприятиям (видам профилиру-
ющей продукции).

4. Показатели численности заня-
тых на предприятиях производствен-
ного комплекса и их социальной обе-
спеченности.

Прогнозирование каждой из выде-
ленных групп показателей осуществля-
ется последовательно, начиная с первой 
группы. При этом прогнозные значе-
ния показателей предыдущей груп-
пы являются исходными данными для 
определения прогнозных показате-
лей последующей. Подробно подходы 
к прогнозированию и алгоритмы реали-
зации этапа рассмотрены в [54].

Этап 5. Прогноз показателей кон-
курентоспособности производственно-
го комплекса в разрезе сценариев.

В основе расчета прогнозных зна-
чений показателей конкурентоспособ-
ности производственного комплекса 
лежат данные, полученные на предыду-
щих этапах прогнозирования. В случае 
отсутствия данных для определения 
значений некоторых показателей, они 
определяются как производные величи-
ны от уже спрогнозированных значений 
на основании простейших (одно- или 
двухфакторных) экономико-статисти-
ческих моделей или экспертных оценок.
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Этап заканчивается определением 
комплексной оценки конкурентоспо-
собности производственного комплек-
са по различным сценариям. По ито-
гам проведенной оценки проводится 
анализ полученных результатов и при 
необходимости производится кор-
рекция целевых ориентиров (этап 2) 
управляющих факторов блочной моде-
ли показателей управления конкурен-
тоспособностью производственного 
комплекса, что позволяет скорректиро-
вать прогнозные результаты в направ-
лении достижения наилучших возмож-
ных уровней конкурентоспособности 
комплекса. Таким образом, получа-
ется замкнутый итерационный цикл, 
формирующий наиболее рациональ-
ные управляющие воздействия, по-
зволяющие достигнуть оптимальных 
уровней конкурентоспособности про-
изводственного комплекса в прогноз-
ный период в рамках каждого из рас-
смотренных сценариев.

Предложенный методический под-
ход позволяет получить прогноз конку-
рентоспособности производственного 
комплекса, учитывающий комплексное 
влияние различных факторов на ключе-
вые показатели его деятельности.

3.3. Объект исследования
Центральным объектом исследо-

вания в настоящей работе выступала 
крупнейшей российская компания, за-
нимающаяся производством металлур-
гической продукции –  УГМК. Основной 
целью проводимой оценки являлось со-
поставление УГМК с ведущими ми-
ровыми компаниями-конкурентами 
в сфере производства меди и изделий 
из нее (медное направление), которое 
позволяет выявить сильные и слабые 
стороны компании, ее конкурентные 
позиции и конкурентный потенциал, 
что, в свою очередь, становится осно-
вой для разработки конкурентной стра-
тегии развития компании.

В качестве ведущих компаний-кон-
курентов, с которыми сопоставлялась 
УГМК, были взяты крупнейшие миро-
вые компании –  производители медной 
продукции, играющие существенную 
роль на мировом рынке меди:

• ПАО «ГМК “Норильский ни-
кель”» («Норникель»);

• CODELCO;
• Glencore International AG (Glencore);
• Rio Tinto Group (Rio Tinto);
• Freeport-McMoRan (Freeport);
• BHP Billiton (BHP);
• KGHM Polska Miedz S. A. (KGHM);
• Antofagasta plc (Antofagasta);
• A nglo Amer ican plc  (A nglo 

American);
• Vale S. A. (Vale);
• Vedanta Resources Limited (Vedanta).

4. Результаты исследования
4.1. Сравнительная оценка конку-

рентоспособности УГМК
В табл. 1 проведено сравнение 

компаний по объему производства ме-
ди, в качестве которого рассматрива-
лись медный концентрат, реализуемый 
компаниями на сторону, и катодная 
медь. В табл. 2 дана сводная информа-
ция об обороте рассматриваемых ком-
паний с отдельным выделением медно-
го направления или медной продукции. 
Представленная информация позволяет 
оценить масштабы деятельности ком-
паний, а также значимость медного на-
правления в формировании результатов 
их деятельности, что является важным 
с позиций оценки конкурентоспособ-
ности этих компаний и формирования 
конкурентной стратегии их развития.

Обобщая представленную инфор-
мацию, а также данные о структуре 
и активах компаний, можно выделить 
следующие характерные черты и осо-
бенности отдельных компаний, пре-
имущества и недостатки с позиции 
обеспечения и поддержания высокого 



Таблица 1. Производство меди и доля крупнейших производителей меди
                      в общемировом производстве в 2014–2018 гг.*
Table 1. Copper production and the share of the largest copper producers in
               global production in 2014–2018

Компания
Производство меди, тыс. тонн Доля в общемировом производстве, %**

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

УГМК*** 385 382 338 379 401 1,7 1,7 1,4 1,6 1,7

«Норникель» 368 369 360 401 474 1,6 1,6 1,5 1,7 2,0

CODELCO 1 841 1 891 1 827 1 842 1 806 10,0 9,9 9,0 9,2 8,8

Glencore 
International 
AG

1 546 1 502 1 426 1 310 1 454 8,4 7,8 7,0 6,5 7,1

Rio Tinto Group 603 504 523 478 634 3,3 2,6 2,6 2,4 3,1

Freeport-
McMoRan 1 568 1 618 1 915 1 695 1 730 8,5 8,4 9,4 8,5 8,5

BHP Billiton 1 708 1 579 1 326 1 753 1 689 9,3 8,2 6,5 8,7 8,3

KGHM Polska 
Miedz S. A. 663 697 677 656 634 3,6 3,6 3,3 3,3 3,1

Antofagasta 705 630 709 704 725 3,8 3,3 3,5 3,5 3,5

Anglo American 748 708 577 579 668 4,1 3,7 2,8 2,9 3,3

Vale S.A. 353 397 430 424 379 1,9 2,1 2,1 2,1 1,9

Vedanta 
Resources 
Limited

531 566 582 599 267 2,4 2,5 2,5 2,5 1,1

Добыча по ми-
ру в целом 18 426 19 168 20 357 20 038 20 429 100 100 100 100 100

Производство 
по миру в це-
лом

22 490 22 843 23 338 23 497 24 161 100 100 100 100 100

Примечания:
* Данные по производству меди взяты на основании годовых отчетов компаний за соответ-

ствующие периоды.
** При расчете доли компании в общемировом производстве в зависимости от специализа-

ции компании (горнодобывающая или специализирующаяся на производстве рафинированной ме-
ди, медного проката и изделий из меди) бралась либо доля в добыче, либо в производстве меди.

*** В качестве показателя производства меди по УГМК бралось производство катодной ме-
ди на АО «Уралэлектромедь».
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уровня конкурентоспособности, а так-
же их сравнительные характеристики 
с УГМК (табл. 1).

1. Все компании существенно от-
личаются по масштабам своей деятель-
ности. Так, разрыв в выручке от реали-



Таблица 2. Выручка от реализации продукции по крупнейшим компаниям – 
                      производителям меди и изделий из нее в 2017–2018 гг.
Table 2. Revenue from sales of products for the largest companies producing  
               copper and its products in 2017–2018

Компания

Выручка, всего, 
млн долл.*

По медному направлению и доля медно-
го направления в общей выручке

2017 г. 2018 г.
2017 г. 2018 г.

млн долл. % млн долл. %

УГМК**, *** 6 546 7 561 4 019 61,4 4 232 56,0

«Норникель» 9 146 11 670 2 422 26,5 2 977 25,5

CODELCO 14 642 14 253 13 124 89,6 13 643 95,7

Glencore International AG 208 768 222 397 80 465**** 38,5 83 365 37,5

Rio Tinto Group 40 030 40 522 4 842 12,1 6 468 16,0

Freeport-McMoRan 16 403 18 628 12 539 76,4 13 995 75,1

BHP Billiton 43 129 44 288 12 781 29,6 10 838 24,5

KGHM Polska Miedz S. A. 5 417 5 674 3 699 68,3 3 867 68,2

Antofagasta 4 749 4 733 4 073 85,8 3 915 82,7

Anglo American 28 650 30 196 4 233 14,8 5 168 17,1

Vale S.A. 33 967 36 575 2 204 6,5 2 093 5,7

Vedanta Resources Limited 15 294 14 031 5 111 33,4 2 622 18,7
Примечания:

* Для ряда компаний выручка от реализации продукции в отчетных документах приведена 
в евро. Перевод показателей в доллары США осуществлялся на основании средневзвешенного кур-
са евро по отношению к доллару за рассматриваемые периоды.

** Ввиду отсутствия в открытом доступе отчетности УГМК по международным стандартам 
финансовой отчетности (МСФО) в качестве выручки от реализации продукции бралась сумма вы-
ручки по основным предприятиям компании, полученная на основании данных бухгалтерской от-
четности.

*** Перевод выручки УГМК из российской валюты (рубли) в доллары США осуществлялся 
по средневзвешенным курсам рубля по отношению к доллару США за рассматриваемые периоды.

**** В качестве показателя выручки от реализации по медному направлению компании 
Glencore International AG была взята выручка по направлению металлы и минералы.
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зации продукции между отдельными 
компаниями достигает 15–20 раз, что 
ставит их в неравные условия с пози-
ций конкурентной борьбы и обеспече-
ния конкурентных преимуществ. Что 
касается УГМК, то масштабам своей 
деятельности она с выручкой от реали-
зации продукции менее 10 млрд долл. 
является одной из самых небольших, 
существенно уступая ведущим кон-

курентам. Как следствие, возможно-
сти компании повлиять на ситуацию 
на международных рынках практи-
чески отсутствуют или очень ограни-
чены. В то же время непосредственно 
по медному направлению УГМК зани-
мает срединные позиции, имея с боль-
шей частью компаний сопоставимые 
показатели присутствия на медном 
рынке.
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2. Рассматриваемые компании име-
ют различный уровень диверсифика-
ции деятельности. С одной стороны, 
крупнейшие компании (Glencore, Rio 
Tinto, BHP Billiton, Anglo American, 
Vale) являются крупными трансна-
циональными корпорациями, разви-
вающими несколько независимых 
друг от друга направлений деятельно-
сти (например, медь, никель, железная 
руда, уголь и т. д.) и имеющими произ-
водственные активы в различных стра-
нах мира и континентах. Как показыва-
ет практика, такие компании наиболее 
устойчивы к неблагоприятным измене-
ниям конъюнктурных факторов.

С другой стороны, есть группа ком-
паний, которые специализируются пре-
имущественно на производстве меди 
и изделий из нее с низким уровнем ди-
версификации деятельности. Прежде 
всего в эту группу компаний следу-
ет включить CODELCO, Antofagasta, 
Freeport-McMoRan, KGHM и отча-
сти УГМК. Такие компании находят-
ся в сильной зависимости от конъюн-
ктуры цен на мировых медных рынках, 
и результирующие показатели их дея-
тельности во многом определяются та-
кой конъюнктурой. В таких условиях 
рациональным путем минимизации ри-
сков и повышения конкурентоспособно-
сти компаний является удлинение тех-
нологической цепочки производства 
продукции, что даст возможность уча-
ствовать не только на сырьевых рын-
ках, но и на рынках готовой продукции. 
В качестве другого пути минимизации 
рисков и упрочения рыночных позиций 
можно предложить диверсификацию 
медных активов и производств по раз-
личным странам и континентам с выхо-
дом на рынки медной продукции (в том 
числе продукции высокой степени го-
товности) этих стран.

3. С точки зрения привязки к стра-
нам, где рассмотренные компании ве-

дут свою деятельности, все компании 
можно разбить на три большие группы:

• группа 1 –  национальные компа-
нии, которые ведут свою произ-
водственную деятельность пре-
имущественно или исключительно 
в стране регистрации. Из рассмо-
тренных компаний в эту группу 
входят УГМК, РМК, CODELCO, 
Antofagasta ,  Jiangxi  Copper. 
Зарубежные активы этих компаний 
минимальны и в основном включа-
ют торговые представительства;

• группа 2 –  национальные компа-
нии, имеющие существенные за-
рубежные активы по добыче 
и производству медной или дру-
гой продукции, но большая часть 
их производственных мощно-
стей находится в стране регистра-
ции. В число таких компаний вхо-
дят «Норникель», KGHM, Vale S. A., 
Vedanta Resources;

• группа 3 –  крупнейшие трансна-
циональные корпорации, ведущие 
свою производственную деятель-
ность в различных странах и реги-
онах мира. В эту группу компаний 
из рассмотренных выше входят: 
Glencore, Rio Tinto, BHP Billiton, 
Anglo American, Freeport-McMoRan, 
Aurubis AG.
Очевидно, что в силу более высо-

кой географической диверсификации 
наиболее высокие конкурентные пози-
ции у компаний 3-й группы, а наиболее 
слабые –  у компаний 1-й группы.

В качестве исходной информации 
для проведения сравнительной оценки 
конкурентоспособности рассматривае-
мых компаний бралась их отчетность, 
размещенная в открытом доступе 
на официальных сайтах компании в се-
ти Internet. Прежде всего в качестве от-
четной документации рассматривались 
годовые отчеты компаний, консолиди-
рованная финансовая отчетность, от-
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четы об устойчивом развитии, а также 
иные отчетные документы, касающиеся 
исходной информации по показателям 
конкурентоспособности, предоставля-
емым компаниями в открытом доступе.

Что касается УГМК, то консолиди-
рованная финансовая отчетность ком-
пании по международным стандартам 
финансовой отчетности (МСФО) в от-
крытом доступе отсутствует. Поэтому 
при проведении расчетов сводная ин-
формация по компании формировалась 
как результирующий показатель по ос-
новным предприятиям компании, ра-
ботающим в сфере производства меди 
и изделий из нее, а также управляю-
щим компаниям в этой сфере (ООО 
«У ГМ К-ОЦ М», ООО « Хол дин г 
Кабельный альянс», а в некоторых 
случаях ООО «УГМК-Холдинг»). При 
этом использовалась бухгалтерская от-
четность предприятий УГМК по рос-
сийским стандартам бухгалтерского 
учета, отчеты отдельных предприя-
тий УГМК, размещенные в открытом 
доступе в Центре раскрытия корпора-
тивной информации «Интерфакс», пре-
зентации техпромфинпланов предпри-
ятий УГМК на 2019–2020 гг., а также 
данные, содержащиеся в открытом до-
ступе на официальных сайтах пред-
приятий УГМК. Таким образом, сфор-
мированная информация отображает 
результаты и показатели деятельности 
по предприятиям медного комплекса 
УГМК, а в некоторых случаях –  по ком-
пании в целом.

В силу информационных ограни-
чений (отсутствия информации в от-
четных данных компаний, имеющихся 
в открытом доступе) не удалось произ-
вести учет двух показателей конкурен-
тоспособности, а именно: показатель 
степени износа основных фондов по ос-
новным предприятиям ПК (Кизн) и пока-
затель затрат на исследования, разра-
ботки и инновации в расчете на 1 рубль 

произведенной продукции (Кфин.инн). 
Отметим, что в силу специфики срав-
ниваемых компаний, занимающих-
ся в основном низкотехнологичными 
операциями, значимость второго пока-
зателя не так велика и его отсутствие 
при проведении оценки не окажет су-
щественного влияния на получаемые 
результаты.

Отдельной задачей стало форми-
рование базовых значений по отдель-
ным показателям конкурентоспособ-
ности для рассматриваемых компаний. 
Учитывая, что каждая из компаний (или 
групп сходных компаний) имеет свою 
специфику, касающуюся основных на-
правлений деятельности, уровня дивер-
сификации производства, масштабов 
деятельности и др., базовые значения 
по каждому из показателей формиро-
вались индивидуально для каждой ком-
пании (групп сходных компаний). Более 
подробно обоснование базовых значе-
ний по каждому показателю конкурен-
тоспособности представлено в [54] и ря-
де других работ авторского коллектива.

Оценка конкурентоспособности 
УГМК в сравнении с ведущими ми-
ровыми конкурентами проводилась 
за период 2010–2018 гг. Такой период, 
с одной стороны, позволяет оценить 
долгосрочную динамику конкуренто-
способности компании в зависимости 
от влияния ключевых внешних факто-
ров (в первую очередь, конъюнктуры 
мирового рынка меди). С другой –  по-
зволяет учесть и оценить конкурентные 
позиции компаний и их адаптационные 
возможности к динамично изменяю-
щимся внешним условиям.

Результаты оценки по показате-
лю результативности производствен-
но-хозяйственной деятельности компа-
нии (КПК1) показывают в целом неплохие 
результаты практически для всех рас-
сматриваемых компаний. Так, по пока-
зателю операционной эффективности 
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деятельности компании (Коп.эфф) по ито-
гам 2018 г. все компании характеризо-
вались значениями выше 1 (уровень 
конкурентоспособности выше базово-
го уровня), что говорит в целом о вы-
соком уровне их конкурентоспособно-
сти (рис. 3).

Вместе с тем, в сравнении с нача-
лом расчетного периода (2010–2012), 
оценки для большинства компаний 
по рассматриваемому обобщенному 
показателю КПК1 снизились. В первую 
очередь, это обусловлено общим сни-

жением уровня мировых цен на медь 
и другие цветные металлы по сравне-
нию с начальным периодом. В тоже вре-
мя наиболее неблагополучным следу-
ет считать период 2014–2016 гг., когда 
наблюдалась падающая тенденция ми-
ровых цен на медь и другие металлы, 
и в 2016 г. они достигли своего мини-
мального значения по большинству ме-
таллов, включая медь. Последовавшее 
после 2016 г. постепенное восстанов-
ление цен на мировых рынках метал-
лов, соответственно, привело к росту 
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показателей результативности произ-
водственно-хозяйственной деятельно-
сти компаний и в конечном итоге при-
вело к восстановлению показателей их 
конкурентоспособности до приемлемых 
или высоких уровней.

Что касается УГМК, то получен-
ные оценки показали, что результа-
тивность производственно-хозяйствен-
ной деятельности компании неуклонно 
снижалась. Прежде всего это связано 
с падением прибыли от продаж мед-
ной продукции компании, что в целом 
обусловлено не самой благоприятной 
конъюнктурой цен на медь на мировом 
и в значительной мере на внутрирос-
сийском рынке, который в последние 
годы находится в стагнирующем состо-
янии. По итогам 2018 г. УГМК оказа-
лась одной из четырех компаний со зна-
чением КПК1 ниже 1 (0,997 в 2018 г.).

Ситуацию по показателю конкурен-
тоспособности основных видов продук-
ции компании (КПК2) во многом опреде-
лило общее состояние мирового рынка 
меди, оцениваемое показателем состо-
яния и динамики основных рынков, 
на которых работает компания (Кдин.рын), 
и позиция компании на мировом рын-
ке меди, оцениваемая долей рынка, за-
нимаемой компанией (коэффициент ры-
ночной адаптивности) (КРА). Учитывая, 
что на конец 2018 г. мировой рынок ме-
ди характеризовался в целом благопри-
ятной ситуацией (среднегодовая це-
на на медь на LME в 2018 г. составила 
6 525 руб./т, что выше базового значе-
ния в 5 800 руб./т), подавляющая часть 
компаний характеризовалась высокими 
уровнями (выше 1) конкурентоспособ-
ности по показателю КПК2.

Говоря об УГМК, следует сказать, 
что в последние годы компания уве-
ренно контролирует 1,5–1,7 % мирового 
рынка меди, что соответствует совре-
менным производственным мощностям 
компании.

Результаты оценки конкуренто-
способности по  показателю  состоя-
ния и эффективности функционирова-
ния производственно-технологической 
базы компании (КПК3) показали невы-
сокие результаты для российских ком-
паний (УГМК и «Норникель», рис. 4). 
В первую очередь такая ситуация сло-
жилась из-за низкой производительно-
сти труда, которая существенно усту-
пает ведущим зарубежным компаниям, 
что является больным местом не только 
для рассматриваемых российских ком-
паний, но и для всей экономики страны 
в целом. Выход из создавшейся ситуа-
ции видится прежде всего во внедре-
нии современных видов оборудования 
и технологических процессов на всех 
стадиях добычи и переработки медно-
го сырья, совершенствовании управле-
ния и оптимизации численности рабо-
тающих на российских предприятиях, 
повышении норм труда и др.

Что касается показателя уровня 
энергоемкости производства в компа-
нии (Кэн.емк), то в данном направлении 
практически все рассматриваемые ком-
пании, включая УГМК, в последние го-
ды реализуют политику повышения 
энергоэффективности и, соответствен-
но, характеризуются высокими уров-
нями конкурентоспособности по пока-
зателю.

Оценка ситуации по показателю 
инвестиционной и инновационной ак-
тивности в компании (КПК4) в силу ин-
формационных ограничений прово-
дилась только на основании одного 
частного показателя –  уровня инвести-
рования компании (Кинв). Как следствие, 
результаты оценок по этому показате-
лю совпадают с результатами расчетов 
по сводному показателю КПК4.

Результаты оценки показали, что 
уровень инвестирования УГМК суще-
ственно ниже, чем у других компаний. 
За последние 5 лет значение показате-



Рис. 4. Результаты оценки конкурентоспособности мировых компаний –  производителей 
медной продукции по показателю состояния и эффективности функционирования 

производственно-технологической базы компании (КПК3)
Fig. 4. Results of the assessment of the competitiveness of the world companies-producers 

of copper products in terms of the state and efficiency of the company’s production and 
technological base
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компании (Кинв). Как следствие, результаты оценок по этому показателю совпа-
дают с результатами расчетов по сводному показателю КПК4. 
 Результаты оценки показали, что уровень инвестирования УГМК суще-
ственно ниже, чем у других компаний. За последние 5 лет значение показателя 
для медного направления компании не превышало 7% (6,7% в 2018 г.), в то 
время как в других компаниях отношение объема инвестиций к выручке от реа-
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ля для медного направления компа-
нии не превышало 7 % (6,7 % в 2018 г.), 
в то время как в других компаниях от-
ношение объема инвестиций к выруч-
ке от реализации выше 10, а во многих 
случаях –  и 20 %. Такая ситуация пре-
жде всего является следствием невысо-
кой результативности производствен-
ной деятельности УГМК, связанной 
с существенным падением мировых цен 
на медь в 2014–2016 гг.

На основании оценок по отдель-
ным показателям конкурентоспособ-
ности КПК1 –  КПК4 была получена ком-
плексная  (результирующая)  оценка 
конкурентоспособности рассматри-
ваемых компаний (рис. 5), обобщаю-
щая оценки по всем показателям. Как 
показывают полученные результаты 
по итогам 2018 г., все компании, кроме 
УГМК и Vedanta, имели оценки кон-
курентоспособности выше базового 



Рис. 5. Комплексная оценка конкурентоспособности мировых компаний –  производителей 
медной продукции в 2010–2018 гг.

Fig. 5. Comprehensive assessment of the competitiveness of global copper production 
companies in 2010–2018
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всестороннего анализа, выявления сильных и слабых сторон их деятельности, 
составления перспективных программ развития и, как следствие, принятия со-
ответствующих управленческих решений. 
 
 4.2. Кратко- и среднесрочные прогнозные оценки конкурентоспособ-
ности УГМК  
 Проведенная оценка конкурентоспособности показала относительно не-
высокий ее уровень для УГМК в сравнении с компаниями-конкурентами. Как 
следствие, для обеспечения устойчивого развития и повышения уровня конку-

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 251–285ISSN 2712-7435

Assessment of the Competitiveness of Industrial Complexes (On the Example of the Largest Copper Companies)

269

уровня, что свидетельствует о доста-
точно высоком уровне конкурентоспо-
собности. Наиболее высоким уровнем 
конкурентоспособности характеризо-
вались компании RioTinto (1,361), BHP 
Billiton (1,349) и Vale (1,289), то есть 
компании с широкой диверсификаци-
ей деятельности, развивающие одновре-
менно несколько крупных направлений 
деятельности.

Следует также отметить, что наи-
более неблагополучными для компаний 
были 2015–2016 гг. (период минималь-

ных мировых цен на медь) за послед-
нее десятилетие. В эти годы многие 
компании имели невысокие оценки 
конкурентоспособности, ниже базово-
го уровня (менее 1). Такая ситуация яв-
ляется подтверждением факта, что наи-
более существенной характеристикой, 
определяющей конкурентоспособность 
горнодобывающих компаний, являет-
ся конъюнктура цен на мировых рын-
ках металлов.

Что касается УГМК, то ее ком-
плексная оценка конкурентоспособно-
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сти в 2018 г. была немного ниже базо-
вого уровня (0,971), но в целом можно 
сказать, что конкурентоспособность 
компании находится на достаточ-
ном уровне и сопоставима с большин-
ством других компаний, что позволя-
ет ей успешно конкурировать с ними. 
Среди наиболее проблемных мест 
в конкурентоспособности компании 
в последние годы, как отмечалось ра-
нее, являются низкий уровень про-
изводительности труда, невысокий 
уровень инвестирования, а также сни-
жение показателей результативности 
производственно-хозяйственной де-
ятельности компании. Также одной 
из проблем компании являются не-
достаточные запасы и объемы место-
рождений медных руд, что не дает воз-
можности УГМК наращивать объемы 
своего присутствия на мировых рын-
ках меди.

Подытоживая результаты оценки 
конкурентоспособности УГМК и дру-
гих ведущих мировых компаний –  про-
изводителей медной продукции, мож-
но сказать, что предложенная в работе 
методика оценки конкурентоспособ-
ности ПК обеспечивает возможность 
получить достаточно информативные 
результаты, характеризующие положе-
ние компании на конкурентном поле. 
Состав показателей и их иерархия по-
зволяют от общих показателей перейти 
к более частным и на их основе прове-
сти факторный анализ текущего уров-
ня конкурентоспособности ПК.

Оценка уровня конкурентоспособ-
ности таких структур на фоне ведущих 
зарубежных компаний-конкурентов 
дает информационную базу для про-
ведения всестороннего анализа, выяв-
ления сильных и слабых сторон их дея-
тельности, составления перспективных 
программ развития и, как следствие, 
принятия соответствующих управлен-
ческих решений.

4.2. Кратко- и среднесрочные про-
гнозные оценки конкурентоспособно-
сти УГМК

Проведенная оценка конкуренто-
способности показала относительно не-
высокий ее уровень для УГМК в срав-
нении с компаниями-конкурентами. 
Как следствие, для обеспечения устой-
чивого развития и повышения уровня 
конкурентоспособности компании дол-
жен быть реализован ряд крупных ин-
вестиционных проектов, отвечающих 
стратегическим целям компании. В пер-
вую очередь, такие проекты должны 
быть связаны с модернизацией и рекон-
струкцией отдельных видов производ-
ства, энергосбережением и повышением 
энергоэффективности производствен-
ной деятельности и природоохранными 
мероприятиями. Характеристика основ-
ных проектов, направленных на разви-
тие и повышение конкурентоспособно-
сти УГМК, представлена в табл. 3.

Планируется, что в результате реа-
лизации намеченных программ удастся 
добиться важнейших показателей дея-
тельности компании:

 – развитие рудосырьевой базы ком-
пании;

 – повышение эффективности дея-
тельности за счет комплексного исполь-
зования сырья и отходов (с целью даль-
нейшей переработки);

 – снижение потребления энергоре-
сурсов и повышения энергетической 
эффективности благодаря внедрению 
энергоэффективных технологий;

 – увеличение объемов производства 
и реализации продукции вследствие мо-
дернизации производства;

 – увеличение конкурентоспособно-
сти продукции в результате приобре-
тения нового и эффективного оборудо-
вания;

 – снижение экологических рисков 
в связи с модернизацией сернокислот-
ного производства.
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Для непосредственного прогнози-
рования показателей конкурентоспо-
собности УГМК использовалось эко-
номико-статистическое моделирование. 
При этом процесс построения прогноза 
включал следующие этапы:

1. Отбор состава переменных, в за-
висимости от которых моделируются 
требуемые показатели (показатель) –  
влияющие факторы, которые являются 
показателями внешних условий разви-
тия. Простейшим подходом к решению 
поставленной задачи является расчет 
коэффициента парной корреляции меж-
ду предварительно отобранными пока-
зателями и оценка его значения.

2. Построение экономико-стати-
стических моделей для требуемых по-
казателей конкурентоспособности ПК 
и оценка их надежности и качества.

Для построения требуемых моделей 
предлагается подход, связанный с выде-
лением главного показателя группы (по-
казателя-лидера) с последующим про-
гнозированием других показателей 
в зависимости от показателя-лидера. 
Основная суть предлагаемого подхода: 
среди нескольких показателей группы 
выделяется показатель-лидер, от кото-
рого зависят все остальные показатели; 
выполняется прогнозирование показате-
ля-лидера в зависимости от влияющих 
факторов; далее осуществляется про-
гнозирование всех остальных показате-
лей группы по моделям-зависимостям 
этих показателей от показателя-лидера.

3. Непосредственный прогноз пока-
зателей конкурентоспособности компа-
нии.

Прогноз показателей конкуренто-
способности УГМК выполнялся на пе-
риод 2020–2022 гг. При моделировании 
показателей в качестве влияющих фак-
торов предварительно были отобраны 
следующие:

 – средневзвешенная цена на медь 
на мировом рынке (Х1);

 – темп роста мирового ВВП, 
в % (Х2);

 – мировая цена на нефть марки 
Brent (Х3);

 – общемировая добыча меди отно-
сительно 18 500 тыс. тонн в год, в % (Х4);

 – средневзвешенный курс доллара 
к рублю (Х5);

 – баланс рынка меди (Х6);
 – показатель состояния и динамики 

основных рынков, отн. ед. (Х7);
 – степени износа ОС в экономике 

России, в % (Х8);
 – объем инвестиций компаний отно-

сительно базового уровня, в отн. ед. (Х9).
При моделировании для расшире-

ния объемов выборочной совокупности 
и выявления устойчивых связей между 
показателями исходные данные брались 
не только по УГМК, но и по другим 
компаниям, специализирующимся пре-
имущественно на производстве меди 
и изделий из нее, а именно CODELCO, 
Freeport, KGHM, Antofagasta. При этом 
для построения моделей исходная со-
вокупность наблюдений по рассматри-
ваемым показателям и показателям 
конкурентоспособности по каждой 
из компаний бралась за период 2012–
2018 гг.

Проведенный корреляционный ана-
лиз показал, что среди показателей кон-
курентоспособности в качестве показа-
телей-лидеров (показатели, имеющие 
наибольшее число сильных корреля-
ционных связей с другими показателя-
ми) выступали следующие: показатель 
операционной эффективности по основ-
ным предприятиям ПК (Коп.эфф), по-
казатель уровня энергоемкости про-
изводства в ПК (Кэн.емк) и показатель 
уровня инвестирования предприятий 
ПК (Кинв).

Анализ корреляционных связей 
между показателями лидерами и влия-
ющими факторами показал, что доста-
точно сильная корреляционная связь по-



Таблица 3. Характеристика основных проектов, направленных на решение 
                      задач развития и повышения конкурентоспособности УГМК
Table 3. Characteristics of the main projects aimed at solving the problems  
                of development and increasing the competitiveness of UMMC

№ Предприятие Наименование 
проекта Цель проекта

Сроки 
реали-
зации

Общая 
про-

гнози-
руемая 
стои-

мость, 
млн 
руб.

Ожидаемые 
результаты

Развитие рудосырьевой базы

1 ПАО 
«Гайский 
ГОК»

Развитие под-
земного руд-
ника

1. Увеличение 
производитель-
ности подзем-
ного рудника 
комбината.
2. Увеличение 
мощности обо-
гатительной 
фабрики по пе-
реработке руды

2003–
2022 49 388

1. Рост объема 
добычи в под-
земном рудни-
ке до 9 200 тыс. 
тонн 
в год (2016 г. – 
6 500 тыс. тонн).
2. Рост мощно-
сти обогати-
тельной фабри-
ки по перера-
ботке руды до 
10 000 тыс. тонн 
в год (2016 г. – 
9 300 тыс. тонн)

2 ООО 
«Башкирская 
Медь»

Разработка 
месторожде-
ния и строи-
тельство под-
земного руд-
ника на ме-
сторождении 
«Юбилейное»

1. Расширение 
горной базы.
2. Увеличение 
мощности 
по добыче ру-
ды

2007–
2030 45 812

Рост объема до-
бычи в под-
земном рудни-
ке до 3 000 тыс. 
тонн в год 
(до реализа-
ции проекта – 
700 тыс. тонн)

3 АО 
«Учалинский 
ГОК»

Отработка за-
пасов на Ново-
Учалинском 
месторожде-
нии

Увеличение до-
бычи руды

2008–
2027 8 184

Рост объема до-
бычи руды до 
4 500 тыс. тонн 
в год (в насто-
ящее время –  
400 тыс. тонн)

4 АО 
«Сафьянов -
ская Медь»

Вскрытие и от-
работка глубо-
ких горизонтов 
Сафьяновского 
месторождения

Увеличение 
производствен-
ной мощности 
по добыче ру-
ды

2011–
2023 6 071

Рост объема до-
бычи руды до 
700 тыс. тонн
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№ Предприятие Наименование 
проекта Цель проекта

Сроки 
реали-
зации

Общая 
про-

гнози-
руемая 
стои-

мость, 
млн 
руб.

Ожидаемые 
результаты

5 ЗАО 
«Бурибаевский 
ГОК»

Вскрытие 
и отработ-
ка запасов 
Октябрьского 
месторождения 
ниже горизон-
та 300 мм 

Увеличение 
производствен-
ной мощности 
по добыче ру-
ды

2007–
2024 3 572 Рост объема до-

бычи руды

Развитие металлургических производств
6 АО 

«Уралэлектро-
медь»

Строительство 
второй и тре-
тьей очереди 
цеха электро-
лиза меди

1. Развитие 
производствен-
ных мощно-
стей.
2. Замещение 
морально и фи-
зически уста-
ревших мощ-
ностей

2014–
2022 8 725

Увеличение 
мощности 
по производ-
ству катодной 
меди до 320 тыс. 
тонн в год по-
сле реализации 
второй очере-
ди и до 400 тыс. 
тонн в год по-
сле реализации 
третьей очере-
ди (до реализа-
ции проекта – 
160 тыс. тонн)

7 ОАО 
«Святогор»

Реконструкция 
металлурги-
ческого про-
изводства 
«Ausmelt»

Реконструкции 
химико-метал-
лургическо-
го производ-
ства с внедре-
нием техноло-
гии Ausmelt

2013–
2020 7 527

Увеличение вы-
пуска черновой 
меди на 25 %

Развитие перерабатывающего комплекса
8  ОАО 

«Кировский
завод ОЦМ»

Модернизация 
прокатно-заго-
товительных 
мощностей

Совершен-
ствование ка-
чественных ха-
рактеристик 
проката цвет-
ных металлов

2012–
2020 2 070

Сокращение 
срока изготов-
ления продук-
ции, повышение 
эффективности 
производства 
и снижение не-
производитель-
ных затрат

Окончание табл. 3
End of table 3
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Таблица 4. Модели зависимости показателей-лидеров от влияющих факторов
Table 4. Models of dependence of leading indicators on influencing factors

Показатель-лидер Влияющие
факторы Уравнение зависимости

Показатель операционной эффективности 
по основным предприятиям ПК У = f (X2, X7) Y = 0,02Х2 + 0,59Х7 + 0,64

Показатель уровня энергоемкости производ-
ства в ПК У = f (X7, X8) Y = 419,84–175,44Х7–0,89Х8

Показатель уровня инвестирования предпри-
ятий ПК У = f (X9) Y = 0,15Х9 + 3,28
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казателя операционной эффективности 
по основным предприятиям ПК наблю-
дается с показателем состояния и ди-
намики основных рынков (отношение 
текущей цены на медь к наиболее ком-
фортной цене (в качестве комфортной 
рассматривалась цена 5 800 долл./т) (Х7), 
в меньшей мере такая связь есть с пока-
зателем темпа роста мирового ВВП (Х2). 
Для показателя уровня энергоемкости 
производства в ПК сильная корреляци-
онная связь также наблюдается с пока-
зателем Х7 и менее слабая –  с показате-
лем степень износа основных средств 
в экономике России (Х8). Наконец, по-
казатель уровня инвестирования пред-
приятий ПК имеет сильную корреля-
ционную связь с показателем объема 
инвестиций компаний относительно 
базового уровня (Х9). Остальные влия-
ющие факторы (Х1, Х3, Х4, Х5, Х6) имели 
либо слабую связь с показателями-ли-
дерами, либо имели мультиколлинеар-
ные связи с другими факторами, поэто-
му включение их в прогнозную модель 
не имело никакого смысла.

Полученные модели зависимости 
показателей-лидеров от влияющих фак-
торов приведены в табл. 4.

В табл. 5 представлен прогноз по-
казателей конкурентоспособности 
УГМК на период 2020–2022 гг., выпол-
ненный с использованием рассмотрен-
ного выше подхода. Как показали по-

лученные результаты, из-за пандемии 
Covid-19 по итогам 2020 г. ожидается 
снижение показателей конкурентоспо-
собности компании. В первую очередь 
такая ситуация связана с провалом ми-
ровой экономики в целом и, соответ-
ственно, мировых сырьевых рынков.

Выход на докризисный уро-
вень ожидается только к 2022 году. 
Показатель уровня конкурентоспособ-
ности УГМК в период 2020–2022 гг. 
будет расти за счет реализации про-
ектов по увеличению добычи руды 
и в связи с введением в эксплуатацию 
второй и третей очереди нового цеха 
«Уралэлектромедь», а также благодаря 
реализации ряда мероприятий по энер-
госбережению и повышению энергети-
ческой эффективности.

5. Основные выводы
В статье продемонстрирован под-

ход к исследованию конкурентоспо-
собности крупных производственных 
структур, комплексно охватывающий 
их деятельность по целому ряду клю-
чевых направлений и соответствую-
щих показателей. Полученные резуль-
таты позволяют отметить следующее:

1. На современном этапе разви-
тия мировой экономики существен-
ную и во многом определяющую роль 
в функционировании субъектов эконо-
мической деятельности играют глоба-



Таблица 5. Прогнозные значения показателей конкурентоспособности 
                       УГМК в период 2020–2022 гг., отн. ед.
Table 5. Forecast values of UMMC’s competitiveness indicators f or the period 
               2020–2022

Показатель
Пессимистический

сценарий
Вероятностный

сценарий
Оптимистический

сценарий

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Показатель результативности производственно-хозяйственной деятельности ПК (КПК1)

Показатель операци-
онной эффективности 
по основным предпри-
ятиям ПК (Коп.эфф)

1,05 1,07 1,12 1,07 1,10 1,14 1,12 1,14 1,20

Показатель рентабель-
ности активов по ос-
новным предприяти-
ям ПК (Крент.акт)

1,11 1,18 1,37 1,18 1,30 1,42 1,35 1,45 1,50

Показатель рентабель-
ности продаж по ос-
новным предприяти-
ям ПК (Крент.прод)

1,09 1,20 1,50 1,20 1,39 1,50 1,47 1,50 1,50

КПК1 в целом 1,08 1,15 1,32 1,15 1,26 1,34 1,30 1,36 1,39

Показатель конкурентоспособности основных видов продукции ПК (КПК2)

Показатель состояния 
и динамики основных 
рынков, на которых 
работают предприя-
тия ПК (Кдин.рын)

0,91 0,95 1,02 0,95 1,02 1,06 1,05 1,11 1,23

Показатель доли рын-
ка, занимаемой пред-
приятиями ПК (КРА)

0,89 0,93 1,01 1,05 1,15 1,20 1,07 1,23 1,29

КПК2 в целом 0,90 0,94 1,01 1,00 1,08 1,13 1,07 1,17 1,26

Показатель состояния и эффективности функционирования производствен-
но-технологической базы ПК (КПК3)

Показатель уровня 
энергоемкости произ-
водства в ПК (Кэн.емк)

0,92 0,99 1,08 0,99 1,02 1,07 1,03 1,08 1,12

Показатель произво-
дительности труда 
по основным предпри-
ятиям ПК (КПТ)

0,45 0,52 0,61 0,52 0,55 0,61 0,56 0,61 0,64

КПК3 в целом 0,64 0,72 0,81 0,72 0,75 0,81 0,76 0,81 0,85
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Показатель
Пессимистический

сценарий
Вероятностный

сценарий
Оптимистический

сценарий

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Показатель инвестиционной и инновационной активности в ПК (КПК4)

Показатель уровня 
инвестирования пред-
приятий ПК (Кинв)

0,61 0,67 0,76 0,68 0,71 0,76 0,71 0,76 0,80

КПК4 в целом 0,61 0,67 0,76 0,68 0,71 0,76 0,71 0,76 0,80

Комплексный (ин-
тегральный) показа-
тель конкурентоспо-
собности (КПК)

0,79 0,85 0,96 0,86 0,92 0,98 0,93 1,00 1,04

Окончание табл. 5
End of table 5
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лизационные преобразования эконо-
мического пространства. Результатом 
протекания указанных процессов ста-
новится формирование крупных совре-
менных производственных комплексов 
с образованием устойчивых коопераци-
онных связей и выстраиванием единых 
технологических потоков изготовле-
ния продукции. Такие крупные инте-
грированные структуры хозяйствую-
щих субъектов во многом и определяют 
на сегодняшний день ситуацию на рын-
ках, являясь ключевыми участниками 
рыночных процессов.

2. Важнейшей задачей является 
определение уровня конкурентоспо-
собности крупного производственно-
го комплекса, анализ его зависимости 
от различных показателей производ-
ственно-хозяйственной деятельности, 
что, в свою очередь, требует разработки 
научно-методического подхода к оцен-
ке и прогнозированию конкуренто-
способности производственного ком-
плекса, учитывающего влияние на нее 
комплекса внутренних факторов и фак-
торов внешней среды. Центральным 
местом такого подхода является мето-
дический инструментарий многофак-
торной оценки конкурентоспособности 

производственного комплекса, кото-
рый объединяет в себе различные ха-
рактеристики, оценивающие текущее 
состояние и жизнеспособность произ-
водственного комплекса, а также пер-
спективы и возможности его будущего 
развития. В результате оценки конку-
рентоспособности производственно-
го комплекса устанавливаются страте-
гические ориентиры его развития, что 
является основой для разработки соот-
ветствующих инвестиционных планов 
и проектов.

Интегральный показатель уров-
ня конкурентоспособности производ-
ственного комплекса, получаемый 
в результате использования методи-
ки, позволяет проводить анализ эф-
фективности деятельности исследу-
емого производственного комплекса 
в сравнении с реально действующими 
на рынке конкурентами. На основе со-
поставления уровня конкурентоспособ-
ности исследуемого производственного 
комплекса и аналогичных показателей 
конкурентов выстраивается програм-
ма развития, призванная улучшить 
конкурентные позиции этого произ-
водственного комплекса. Отмеченная 
программа должна содержать предла-
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гаемый комплекс мероприятий, направ-
ленный на достижение целевых показа-
телей деятельности производственного 
комплекса. Целевыми эти показатели 
являются в силу того, что именно их 
изменение в рассматриваемый период 
времени оказывает наиболее сильное 
влияние на уровень конкурентоспособ-
ности исследуемого производственно-
го комплекса.

3. Формирование прогнозных стра-
тегий развития производственного 
комплекса связано с прогнозировани-
ем конкурентоспособности производ-
ственного комплекса в среднесрочной 
и долгосрочной перспективе. При про-
гнозировании учитываются сценарные 
условия тенденций развития отечест-
венной и мировой экономики, состоя-
ние рынков сбыта продукции, а также 
уровень цен на материалы и комплек-
тующие изделия; результаты оценки 
показателей конкурентоспособности 
производственного комплекса и его 
предприятий на отчетную дату и оп-
тимальный портфель инвестиционных 
проектов развития производственного 
комплекса и его предприятий. В про-
цессе прогнозирования строятся эко-
номико-статистические модели за-
висимости важнейших показателей 
деятельности производственного ком-
плекса от показателей, определенных 
в сценарных условиях развития эконо-
мики. Далее моделируются значения 
ключевых показателей в результате ре-
ализации проектов развития и строит-
ся прогноз конкурентного положения 

производственного комплекса на рын-
ках сбыта.

4. Апробация разработанного ме-
тодического инструментария к оцен-
ке и прогнозированию конкурентоспо-
собности крупных производственных 
комплексов (компаний) была прове-
дена на примере одного из крупней-
ших производственных комплексов 
России –  Уральской горно-металлурги-
ческой компании и показала его прак-
тическую целесообразность. Показано, 
что использование разработанного 
методического инструментария по-
зволяет принимать обоснованные 
управленческие решения, нацеленные 
на развитие компании с учетом при-
ращения ее рыночной конкурентоспо-
собности.

В целом можно сказать, что по-
ставленная в работе цель и научная 
гипотеза нашли свое подтверждение 
и предлагаемый в работе методиче-
ский инструментарий может быть эф-
фективно использован для решения 
задач стратегического развития и по-
вышения конкурентоспособности 
крупных компаний и производствен-
ных комплексов.

Отметим, что предлагаемый под-
ход, на наш взгляд, имеет универсаль-
ный характер и предполагает широкие 
возможности применения как для ана-
литических и управленческих служб 
различных хозяйствующих субъектов, 
так и для органов власти всех уровней 
при решении задач экономического раз-
вития страны и ее регионов.
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Abstract. The purpose of this research is to develop methodological tools that underlie 
the strategic development of large industrial complexes (companies) based on the as-
sessment, analysis and forecasting of its competitiveness indicators. It is shown that 
in the context of globalization, the main engines of development of the world economy 
and the economies of individual countries and regions are large integrated structures-
multinational companies and corporations and similar associations, which are consid-
ered as industrial complexes. The authors suggest that competitiveness is viewed at 
as one of the most important characteristics of the activity of such structures in mod-
ern conditions, well as the prospects and opportunities for development in the forecast 
period. The analysis of modern approaches to assessing the competitiveness of en-
terprises and industrial complexes has delivered a variety of methods and approach-
es and the lack of a single universal approach. A method for assessing the competi-
tiveness of the industrial complex is proposed, based on comparative analysis of the 
object under study with leading competitors on a wide range of indicators and charac-
teristics covering various aspects of the complex’s activities, as well as environmen-
tal conditions; the block structure and composition of indicators of the competitive-
ness of the industrial complex are formed. A methodological approach to predicting 
the competitiveness of the industrial complex is developed, based on the scenario ap-
proach and the use of economic and mathematical modeling methods, taking into ac-
count the conditions and characteristics of the key sales markets of the industrial 
complex. Using the developed methodological tools, the assessment of the competi-
tiveness of the largest Russian metallurgical company-the Ural mining and metallur-
gical company in comparison with the world’s leading copper production companies 
was carried out. The analysis of the company’s competitive positions is carried out, 
on the basis of which a list of the most significant projects for the development of the 
company, which give the greatest increase in its competitiveness, is formed. A fore-
cast assessment of the competitiveness indicators of the Ural mining and metallurgi-
cal company for the period up to 2022 was made, which allows evaluating the effec-
tiveness of the proposed measures.

Key words: competitiveness; indicators of competitiveness; industrial complex; world 
copper market; copper companies; comparative assessment; forecasting of indicators.
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Влияние урбанизации на выбросы углекислого газа 
в регионах России
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Аннотация. В настоящее время в России, как и в других странах мира, существу-
ет проблема загрязнения окружающей среды, связанная с экономической дея-
тельностью. Как известно, экономическое развитие происходит одновременно 
с процессами урбанизации. Целью нашего исследования является оценка влия-
ния урбанизации на выбросы углекислого газа в регионах России. Исследование 
проводится для 77 российских регионов на основе данных Федеральной службы 
государственной статистики и Единой межведомственной информационно-ста-
тистической системой за 2001–2015 гг. Применяется модель квантильной регрес-
сии, в которой зависимой переменной являются выбросы CO2 на душу населения. 
Урбанизация измеряется как доля городского населения в регионах. В модель 
включен также валовой региональный продукт на душу населения для провер-
ки гипотезы экологической кривой Кузнеца. В качестве контрольных перемен-
ных рассматриваются потребление электроэнергии на душу населения, расходы 
на технологические инновации на душу населения и поступление прямых ино-
странных инвестиций на душу населения. Для оценки модели используется метод 
Монте-Карло с Марковскими цепями. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что урбанизация способствует снижению выбросов CO2 в регионах России 
10-го и 50-го квантилей, тогда как в регионах 25-го, 75-го и 90-го квантилей более 
высокая урбанизация ведет к увеличению выбросов CO2. Кроме того, гипотеза эко-
логической кривой Кузнеца подтверждается для части российских регионов, т. е. 
с увеличением валового регионального продукта на душу населения выбросы CO2 
увеличиваются до определенной точки, а при дальнейшем росте валового регио-
нального продукта на душу населения они уменьшаются. Как и ожидалось, увели-
чение потребления энергии приводит к увеличению выбросов CO2. Было выявлено, 
что поступление прямых иностранных инвестиций приводит к снижению выбро-
сов CO2 для 50-го и 90-го квантилей; для других квантилей переменная «прямые 
иностранные инвестиции» оказалась незначимой. Мы считаем важным, в частно-
сти, тот результат, что с увеличением региональных расходов на технологические 
инновации выбросы CO2 снижаются. Результаты исследования могут быть полез-
ны для формирования региональной экологической политики.

Ключевые слова: выбросы СО2; углекислый газ; экология; урбанизация; экологи-
ческая кривая Кузнеца; регионы; Россия.

1. Введение
В настоящее время в России, как 

и в других странах мира, существу-
ет проблема загрязнения окружающей 
среды, связанная с экономической де-
ятельностью. Важно понять, как в ходе 

экономического развития свести к ми-
нимуму ущерб для окружающей среды.

Как известно, экономическое разви-
тие происходит одновременно с процес-
сами урбанизации, т. е. с растущей до-
лей населения в городах. Урбанизация 
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генерирует как положительные, так 
и отрицательные внешние эффекты. 
Среди положительных внешних эффек-
тов для фирм и индивидов можно от-
метить переток знаний и информации, 
возможность совместного использова-
ния ресурсов и инфраструктуры, луч-
ше функционирующий рынок труда, 
а также возможности внедрения более 
эффективных «зеленых» технологий. 
Вместе с тем одним из отрицательных 
внешних эффектов урбанизации явля-
ется загрязнение окружающей среды, 
в том числе выбросы вредных веществ 
в воздух [1].

Таким образом, влияние урбаниза-
ции, в частности на окружающую среду, 
неоднозначно. Поэтому целью нашего 
исследования является оценка влияния 
урбанизации на выбросы углекислого 
газа в регионах России.

Актуальность исследования опре-
делена несколькими моментами. Во-
первых, данная тема является важной 
в контексте современной экономиче-
ской политики. Так, согласно Указу 
Президента Российской Федерации 
от 07.05.2018 № 204 постановле-
но разработать национальные про-
екты по нескольким направлениям. 
Одним из таких направлений являет-
ся проект «Экология». Срок реализа-
ции проекта –  с 01.10.2018 по 31.12.2024. 
Данный национальный проект со-
стоит из 11 федеральных проектов: 
«Внедрение наилучших доступных 
технологий», «Инфраструктура для 
обращения с отходами I–II классов 
опасности», «Комплексная система об-
ращения с твердыми коммунальны-
ми отходами», «Оздоровление Волги», 
«Сохранение биологического разно-
образия и развитие экологического ту-
ризма», «Сохранение озера Байкал», 
«Сохранение лесов», «Сохранение уни-
кальных водных объектов», «Чистая 
страна», «Чистый воздух» и «Чистая 

вода». Данный национальный про-
ект является одним из важных проек-
тов, и на его осуществление выделе-
ны значительные ресурсы 1. Большая 
доля средств направлена на проекты 
«Внедрение наилучший доступных 
технологий» (60,07 %) и «Чистый воз-
дух» (12,38 %), что показывает необ-
ходимость действий в сфере выбросов 
вредных веществ.

Основная цель проекта «Внедрение 
наилучших доступных технологий» –  
применение всеми объектами, оказы-
вающими значительное негативное 
воздействие на окружающую среду, си-
стемы экологического регулирования, 
основанной на использовании наилуч-
ших доступных технологий. Проект 
«Чистый воздух» направлен на реализа-
цию комплексных планов мероприятий 
по снижению выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух в круп-
ных промышленных центрах, включая 
города Братск, Красноярск, Липецк, 
Магнитогорск, Медногорск, Нижний 
Тагил, Новокузнецк, Норильск, Омск, 
Челябинск, Череповец и Читу. В том 
числе предусматривается уменьшение 
не менее чем на 20 % совокупного объ-
ема выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух в наиболее за-
грязненных городах 2. Таким образом, 
актуален анализ влияния процессов 
урбанизации на загрязнение воздуха, 
а также анализ возможных мер по сни-
жению уровня загрязнения воздуха 
в городах.

Во -вт оры х ,  Ра споря жен ием 
Правительства Российской Федерации 
от 13.02.2019 № 207-р утверждена 
«Стратегия пространственного разви-
тия Российской Федерации на период 
до 2025 года». Под пространственным 

1 Национальные проекты: целевые показа-
тели и основные результаты [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: http://static.government.ru/.

2 Там же.
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развитием понимается совершенство-
вание системы расселения и территори-
альной организации экономики, в том 
числе за счет проведения эффективной 
государственной политики региональ-
ного развития.

Согласно данной стратегии, для 
обеспечения ускорения экономическо-
го роста за счет социально-экономиче-
ского развития перспективных круп-
ных центров экономического роста 
Российской Федерации предлагается 
повысить качество и комфортность го-
родской среды. Это планируется осуще-
ствить путем обеспечения сбалансиро-
ванного пространственного развития 
территорий, входящих в состав круп-
ных и крупнейших городских агло-
мераций. Для этого планируется со-
действовать межмуниципальному 
взаимодействию в целях формирова-
ния документов стратегического пла-
нирования, формирования единой гра-
достроительной политики, решения 
общих социально-экономических про-
блем, в том числе инфраструктурных 
и экологических 3. Поскольку образо-
вание городских агломераций –  одна 
из стадий урбанизации, здесь опять же 
важен анализ влияние урбанизации 
на состояние окружающей среды.

В-третьих, вопросы, связанные 
с окружающей средой, важны в связи 
с тем, что 21.09.2019 г. было подписано 
Постановление № 1228 «О принятии 
Парижского соглашения» 4. Парижское 
Соглашение направлено на усиление 

3 Стратегия пространственного развития 
Российской Федерации на период до 2025 го-
да: Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от 13 февраля 2019 г. № 207-
р // Собрание законодательства Российской 
Федерации. 2019. № 7. Ст. 702.

4 О принятии Парижского соглашения: 
Постановление Правительства Российской 
Федерации от 21 сентября 2019 г. № 1228 // 
Собрание законодательства Российской 
Федерации. 2019. № 39. Ст. 5430.

глобального реагирования на угрозу 
изменения климата в контексте устой-
чивого развития и мер по искорене-
нию нищеты, в том числе посредством 
удержания прироста глобальной сред-
ней температуры ниже 2 °C сверх до-
индустриальных уровней. Идея состо-
ит в том, чтобы значительно сократить 
риски и воздействия изменения кли-
мата. В число целей входит также по-
вышение способности адаптироваться 
к неблагоприятному воздействию из-
менения климата. Планируется способ-
ствовать сопротивляемости к измене-
нию климата и развитию при низком 
уровне выбросов парниковых газов так, 
чтобы не ставить под угрозу производ-
ство продовольствия. Помимо этого, 
важным является приведение финан-
совых потоков в соответствие с тра-
екторией развития, подразумевающей 
низкий уровень выбросов и сопротив-
ляемость к изменению климата.

Соглашение включает в себя опре-
деление вклада отдельных стран в гло-
бальное реагирование на изменение 
климата, сотрудничество между стра-
нами с целью повышения эффективно-
сти действий по снижению выбросов 
и планомерное снижение выбросов СО2. 
Соглашением предусмотрено, что пер-
вое глобальное подведение итогов будет 
осуществлено в 2023 г. Планируется, 
что далее эта процедура будет прово-
диться каждые пять лет.

Согласно принципу вклада отдель-
ных стран, Российской Федерацией 
установлена цель снизить выбросы пар-
никовых газов до уровня «70–75 % вы-
бросов 1990 года к 2030 году при ус-
ловии максимально возможного учета 
поглощающей способности лесов» 5. 
Особое внимание планируется уделять 

5 Экология и экономика: Бюллетень о те-
кущих тенденциях российской экономики. 
2019. № 52. Август // Аналитический центр при 
Правительстве Российской Федерации. 24 с.
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повышению энергоэффективности, что 
является одним из ключевых факторов 
снижения энергоемкости ВВП и сокра-
щения объема выбросов парниковых га-
зов. В этом контексте важным является 
также анализ вклада затрат на техно-
логические инновации в снижение вы-
бросов СО2; данному аспекту уделяется 
внимание в нашем исследовании.

Мотивация к исследованию обу-
словлена также тем, что оценка влияния 
урбанизации на выбросы загрязняющих 
веществ в основном осуществляется за-
рубежными учеными. Большинство эм-
пирических исследований проводится 
либо для Китая, либо для групп стран. 
Таким образом, актуальность данного 
исследования обусловлена необходи-
мостью оценки влияния урбанизации 
на выбросы углекислого газа в регио-
нах России. Кроме того, в существую-
щих эмпирических исследованиях нет 
однозначного ответа на вопрос, положи-
тельно влияет урбанизация на выбросы 
СО2 или отрицательно.

Целью нашего исследования яв-
ляется оценка влияния урбанизации 
на выбросы углекислого газа в регио-
нах России.

Первая гипотеза данного исследо-
вания состоит в том, что урбанизация 
способствует росту объема выбросов 
СО2 в регионах России, так как Россия 
находится в процессе развития эконо-
мики и больше внимания уделяется 
развитию регионов и индустриализа-
ции. Соответственно, на данном этапе 
качеству окружающей среды уделяет-
ся относительно меньше внимания, что 
ведет к увеличению выбросов углекис-
лого газа.

Вторая гипотеза: имеет место так 
называемая экологическая кривая 
Кузнеца, т. е. при росте дохода на душу 
населения уровень деградации окру-
жающей среды сначала растет, а за-
тем –  по мере достижения определен-

ного уровня благосостояния –  начинает 
снижаться. В основе выполнения данной 
гипотезы лежат следующие механизмы. 
С одной стороны, в странах, находящих-
ся на ранних стадиях развития, боль-
ше внимания уделяется их развитию 
и индустриализации. Соответственно, 
на данном этапе игнорируется качество 
окружающей среды, что ведет к уве-
личению выбросов углекислого га-
за. С другой –  в странах, находящих-
ся на более поздних этапах развития, 
больше внимания уделяется экологии. 
Государственная политика в этих стра-
нах направлена на улучшение окружа-
ющей среды, что приводит к снижению 
выбросов СО2. Подобную логику мож-
но применить к регионам с учетом их 
особенностей в рамках одной страны 
по сравнению с анализом различных 
стран мира. Результаты эмпирической 
проверки данной гипотезы в существу-
ющих исследованиях противоречивы.

Работа состоит из нескольких ча-
стей: введение, особенности и тенден-
ции состояния окружающей среды и ур-
банизации, обзор литературы, методы 
анализа, данные и переменные, выводы 
и рекомендации.

2. Особенности и тенденции 
состояния окружающей среды 
и урбанизации
Рассмотрим источники проблем 

окружающей среды. В первую очередь 
необходимо понять, что представляют 
собой парниковые газы, одним из кото-
рых является рассматриваемый в дан-
ной работе СО2. Парниковый газ –  это 
любое газообразное соединение, кото-
рое способно поглощать и испускать 
инфракрасное излучение, тем самым 
позволяя меньшему количеству тепла 
возвращаться в космос, удерживая его 
в нижних слоях атмосферы.

Основными парниковыми газами 
в атмосфере Земли являются пары во-
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ды, углекислый газ (CO2), метан (CH4), 
закись азота (N2O) и озон (O3). По дан-
ным Росстата за 2017 г., совокупные 
выбросы парниковых газов распреде-
лены следующим образом: углекислый 
газ (СО2) –  76,71 %, метан (СН4) –  17,78 %, 
закись азота (N2O) –  4,01 %, другое –  
1,8 %. Таким образом, углекислый газ 
является основным газом, выбрасывае-
мым в атмосферу. Далее он рассмотрен 
подробно.

Углекислый газ (CO2) является по-
бочным продуктом сжигания ископае-
мого топлива и биомассы и выделяется 
в результате землепользования и дру-
гой экономической деятельности. СО2 –  
основной антропогенный парниковый 
газ. Также углекислый газ является 
контрольным газом, по которому изме-
ряются другие парниковые газы. В хо-
де промышленной революции концен-
трация углекислого газа существенно 
увеличилась, что привело к процессам 
глобального потепления. СО2 также яв-
ляется основным источником подкис-
ления океана, так как он растворяется 
в воде с образованием углекислоты.

Выбросы углекислого газа образу-
ются вследствие сжигания нефти, угля 
и газа для получения энергии, сжи-
гания древесины и отходов, а также 
от промышленных процессов, таких 
как производство цемента. В ходе сжи-
гания различные ископаемые виды то-
плива выделяют различные количества 
СО2 при одинаковом уровне энергии. 
Например, если сравнить уголь, нефть 
и природный газ, то сжигание угля при-
водит к наибольшим объемам выбросов 
СО2, затем следует нефть и затем при-
родный газ 6.

Что касается ситуации в мире, объ-
ем выбросов СО2 с каждым годом растет, 
и за 2018 г. он составил 33 890,80 млн 
тонн. Лидирующая позиция по объему 

6 Выбросы СО2 [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://www.economicdata.ru/

выбросов у Китая (27,82 % от совокуп-
ного объема выбросов), на втором месте 
находятся США (15,18 %), далее следу-
ет Индия (7,31 %). Россия занимает чет-
вертое место по уровню выбросов СО2 
в мире (4,58 %).

Динамика выбросов СО2 в России 
представлена на рис. 1.

В 1990-х гг. происходило значи-
тельное сокращение объема выбросов. 
В целом оно было обусловлено спа-
дом в экономике. В течение последних 
нескольких лет наблюдается относи-
тельная стабильность выбросов угле-
кислого газа. В России выбросы СО2 
в основном образуются от производства 
электроэнергии, то есть за счет сжига-
ния ископаемого топлива, в основном 
угля и природного газа 7. Выбросы СО2 
по отраслям в России распределяются 
следующим образом: энергетика 78,8 %, 
промышленность 10,8 %, сельское хо-
зяйство 5,9 %, отходы 4,4 % (данные 
на 2017 г.) 8.

Урбанизация в России может быть 
рассмотрена в узком понимании слова 
как рост городов и их населения. В бо-
лее широком понимании данный про-
цесс предполагает повышение значимо-
сти городского образа жизни в развитии 
современного общества. Современная 
урбанизация в России связана с про-
цессом объединения больших городов 
в агломерации 9.

Лидируют с показателями урбани-
зации в 100 % Гонконг, Кувейт, Монако, 
Науру, Сингапур. Незначительно от-
стает с показателем в 99,1 % Катар, 

7 CO2 выбросы [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://www.worldometers.info/

8 Экология и экономика: бюллетень о те-
кущих тенденциях российской экономики. 
2019. № 52. Август // Аналитический центр при 
Правительстве Российской Федерации. 24 с.

9 Агломерация. Что это в географии, опре-
деление городская. Крупнейшие агломерации 
мира, России, Европы [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://touristam.com/
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7 CO2 выбросы [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.worldometers.info/ 
8 Экология и экономика : бюллетень о текущих тенденциях российской экономики.2019. № 
52. Август // Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации. 24 с. 
9 Агломерация. Что это в географии, определение городская. Крупнейшие агломерации мира, 
России, Европы [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://touristam.com/ 
10 Урбанизация в России [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://rosinfostat.ru/ 
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На основе анализа данных можно сделать вывод о том, что уровень 

урбанизации в России растет, и на начало 2019 г. составил 74,6 %, хотя темпы 
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далее следует Бельгия 98 %, затем 
целый блок государств с показате-
лями от 97 до 91 %. Это Сан-Марино, 
Уругвай, Мальта, Исландия, Израиль, 
Аргентина, Япония, Нидерланды, 
Иордании, Люксембург. По состоянию 
на 2018 г., Россия находилась на 60-м 
месте по уровню урбанизации 10.

Динамика уровня урбанизации 
в России представлена на рис. 2.

На основе анализа данных можно 
сделать вывод о том, что уровень урба-
низации в России растет, и на начало 
2019 г. составил 74,6 %, хотя темпы урба-
низации довольно малы. При этом уро-
вень урбанизации по регионам России 
заметно различается. В РФ есть реги-

10 Урбанизация в России [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: https://rosinfostat.ru/

оны с высоким уровнем урбанизации, 
например Магаданская и Мурманская 
области, где урбанизация составляет бо-
лее 90 %. Вместе с тем есть регионы, ур-
банизация в которых на 2019 г. не пре-
вышала 30 %, например Алтайский край. 
Также в составе Российской Федерации 
есть города федерального значения 
с уровнем урбанизации 98,8 % (Москва) 
и 100 % (Санкт-Петербург). Динамика 
уровня урбанизации также неоднород-
на. Например, из таких регионов, как 
Тульская область, Республика Адыгея 
и др. произошел отток городского насе-
ления за период с 2000 по 2018 г. более 
чем на 5 %. В то же время в таких реги-
онах, как Курская область и Республика 
Ингушетия имел место приток более 
чем на 7 %.
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Различная динамика состояния 
окружающей среды по регионам мо-
жет быть обусловлена их культурными 
особенностями, сложными климатиче-
скими условиями в некоторых регио-
нах страны, а также неравномерностью 
развития инфраструктуры и различных 
других благ. Поэтому рассмотрение ре-
гионального уровня урбанизации и ее 
влияния на выбросы СО2 может дать 
более глубокое понимание ситуации, 
чем анализ на страновом уровне.

Таким образом, сложная экологи-
ческая ситуация является важным во-
просом, а влияние урбанизации на вы-
бросы СО2 является актуальной темой 
для проведения эконометрического ис-
следования.

3. Обзор литературы
Неоднозначность влияния урбани-

зации на выбросы углекислого газа от-
ражается в нескольких теоретических 
концепциях.

С одной стороны, согласно теории 
экологического перехода, предполагает-
ся, что города по мере своего развития 
сталкиваются с рядом экологических 
проблем. Так, развитие урбанизации 
ведет к расширению инфраструктуры, 
в результате чего происходит увеличе-
ние интенсивности пользования транс-
портом и увеличивается потребление 
электроэнергии, что приводит к росту 
выбросов углекислого газа.

С другой стороны, была предло-
жена концепция  компактного  горо-
да. В рамках данного подхода города 
с многофункциональной застройкой 
и высокой плотностью населения ха-
рактеризуются плотной застройкой, 
близостью центров инфраструктуры 
и городских территорий друг к другу, 
а также взаимосвязью между района-
ми. Благодаря плотной застройке мож-
но обеспечить централизованное энер-
гообеспечение на уровне всего района, 

что приведет к снижению выбросов 
углекислого газа 11.

Также следует упомянуть тео-
рию экологической модернизации. 
Экологическая модернизация –  это из-
менения в соответствии с современ-
ными экологическими требованиями 
и нормами, выполнение которых ведет 
к устранению противоречий между че-
ловеком и средой его обитания, обще-
ством и природой. В мире сложилась 
социальная система, которая является 
причиной возникновения и обострения 
социально-экономических и экологиче-
ских проблем, различных по уровню, 
масштабам и характеру. Экологическая 
ситуация в целом продолжает ухуд-
шаться. Население мира растет, уско-
ряется стратификация развитых стран, 
высокие темпы их экономического ро-
ста мало сказываются на уровне бла-
госостояния основной части населе-
ния, проживающей в развивающихся 
странах.

Вместе с ростом производства 
и потребления сырья увеличивает-
ся антропогенное загрязнение почвы, 
воды, воздуха. Происходит опусты-
нивание земель и потепление клима-
та, уменьшается озоновый слой атмо-
сферы, биоразнообразие, плодородие 
почв, леса. Многие ученые и специали-
сты оценивают эту ситуацию как соци-
ально-экологический кризис, охватив-
ший планету.

В рамках теории экологической мо-
дернизации разрабатываются пути вы-
хода из экологического кризиса, что 
имеет большую практическую значи-
мость. Согласно данной теории, урба-
низация на ранних стадиях развития 
ведет к более интенсивному исполь-
зованию инфраструктуры, что в свою 
очередь приводит к увеличению выбро-

11 Иванов Н. Концепция компактного го-
рода [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://www.msk.kp.ru/



Таблица 1. Теоретические концепции взаимосвязи урбанизации 
                      и выбросов углекислого газа [3]
Table 1. Theoretical concepts of relations between urbanization and CO2 
               emissions

Наименование Механизм

Теория экологического 
перехода

Урбанизация ↑ → расширение инфраструктуры → интенсив-
ность пользования транспортом ↑ → потребление электро-
энергии ↑ → выбросы углекислого газа ↑

Концепция компактно-
го города

Урбанизация ↑ → Высокая плотность застройки и эффектив-
ная система общественного транспорта → потребление элек-
троэнергии ↓, ↑ поездки на велосипедах → загрязнение окру-
жающей среды ↓

Теория экологической 
модернизации

Урбанизация на ранней стадии развития → более интенсив-
ное использование инфраструктуры → выбросы углекисло-
го газа ↑

Урбанизация на более поздней стадии развития → более про-
двинутая энергетическая структура и ориентация полити-
ки на улучшение окружающей среды → выбросы углекисло-
го газа ↓
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сов СО2. При этом урбанизация на бо-
лее поздних стадиях развития сопрово-
ждается продвинутой энергетической 
структурой и государственной полити-
кой, направленной на улучшение окру-
жающей среды, что ведет к снижению 
выбросов СО2 [2]. Данные теоретиче-
ские концепции схематично представ-
лены в табл. 1.

Вопросы окружающей среды ак-
тивно обсуждаются как отечественны-
ми, так и иностранными исследователя-
ми. Сводная таблица по исследованиям 
взаимосвязи урбанизации и выбросов 
СО2 и полученным результатам пред-
ставлена ниже (табл. 2).

Авторы подчеркивают, что вы-
бросы CO2 вредны для здоровья лю-
дей и для планеты. Особенно остро 
проблемы окружающей среды прояв-
ляются на урбанизированных терри-
ториях. С одной стороны, появление 
и развитие городских территорий спо-
собствовало росту благосостояния об-
щества, развитию культуры, увеличе-

нию многообразия социальной жизни. 
С другой –  урбанизация привела к воз-
никновению и обострению большого 
количества проблем, в том числе про-
блем окружающей среды. Поэтому ур-
банизация заслуживает особого рас-
смотрения [4].

Результаты эмпирических исследо-
ваний о влиянии урбанизации на СО2 
неоднозначны. Некоторые авторы при-
ходят к выводу об увеличении объемов 
выбросов CO2 в результате урбаниза-
ции [1, 5, 6]. Есть также смешанные ре-
зультаты в зависимости от уровня до-
ходов и урбанизации [3, 7]. Кроме того, 
в ряде статей приводятся выводы о сни-
жении объемов выбросов CO2 в резуль-
тате урбанизации [8, 9].

Гипотеза об экологической кривой 
Кузнеца подтверждена для всех стран, 
входящих в G7, кроме Японии [10], для 
стран со средним и высоким уровнем 
дохода [3, 11]. Для России некоторые 
авторы подтверждают данную гипоте-
зу [12], а некоторые нет [13].



Таблица 2. Результаты исследований взаимосвязи урбанизации 
                     и выбросов СО2 зарубежными авторами
Table 2. Relation between urbanization and CO2 emissions: the results received 
               by foreign researchers

Автор Статья Объясняющие пе-
ременные География Результаты

Salman и др. Effect of urbaniza-
tion and interna-
tional trade on CO2 
emissions across 
65 belt and road 
initiative coun-
tries (2020)

Урбанизация, 
ВВП, численность 
населения, потре-
бление электро-
энергии, ПИИ, 
экспорт и импорт

65 стран, 
разделе-
ны по уров-
ню дохо-
да на низ-
кий, средний 
и высокий

Выявлена пе-
ревернутая 
U-образная связь 
между урбаниза-
цией и выброса-
ми CO2 в группе 
с высоким уров-
нем дохода

Rafaqet Ali 
и др.

Impact of urban-
ization on CO2 
emissions in 
emerging econo-
my: Evidence from 
Pakistan (2019)

Урбанизация, по-
требление элек-
троэнергии, ВВП

Пакистан Урбанизация ока-
зывает положи-
тельное влияние 
на выбросы

QichangXie 
и др.

Combined nonlin-
ear effects of eco-
nomic growth and 
urbanization on 
CO2 emissions in 
China: Evidence 
from a panel data 
partially linear ad-
ditive model (2019)

Урбанизация, 
ВВП, потребле-
ние электроэнер-
гии, распростра-
нение технологий 
и промышленная 
модернизация

Провинции 
Китая

Неоднородные 
результаты для 
разного уровня 
дохода и урбани-
зации

Hamisu Sadi 
Ali идр.

Urbanization 
and carbon diox-
ide emissions in 
Singapore: ev-
idence from 
the ARDL ap-
proach (2016)

Урбанизация, 
ВВП, открытость 
торговли

Сингапур Урбанизация ока-
зывает отрица-
тельное влияние 
на выбросы угле-
рода

 Bin Xu и др. A quantile re-
gression analy-
sis of China’s pro-
vincial CO2 emis-
sions: Where does 
the difference 
lie? (2016)

Урбанизация, 
численность насе-
ления, ВВП, энер-
гоэффективность, 
индустриализа-
ция, структура 
энергии

Провинции 
Китая

Влияние урба-
низации поло-
жительно влия-
ет на выбросы 
CO2 (влияние воз-
растает от ниж-
него квантиля 
к верхнему)
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Автор Статья Объясняющие пе-
ременные География Результаты

Susan Sunila 
Sharma

Determinants 
of carbon diox-
ide emissions: 
Empirical evidence 
from 69 coun-
tries (2011)

Урбанизация, 
темп роста ВВП, 
открытость тор-
говли, потребле-
ние электроэнер-
гии

69 стран, 
разделе-
ны по уров-
ню дохо-
да на низ-
кий, средний 
и высокий

Урбанизация ока-
зывает отрица-
тельное влияние 
для общей модели

 Phetkeo 
Poumanyvong 
и др.

Does urbanization 
lead to less ener-
gy use and lower 
CO2 emissions? A 
cross-country anal-
ysis (2010)

Урбанизация, 
ВВП, энергоем-
кость, доля про-
мышленности 
в ВВП, доля сфе-
ры услуг в ВВП, 
потребление элек-
троэнергии

99 стран, 
разделе-
ны по уров-
ню дохо-
да на низ-
кий, средний 
и высокий

Урбанизация ока-
зывает положи-
тельное влия-
ние на выбросы 
во всех группах; 
наибольшее вли-
яние выявлено 
в странах со сред-
ним доходом

Источник: составлено авторами.

Окончание табл. 2
End of table 2
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Что касается исследований на ос-
нове данных по российским регионам, 
то для большинства регионов с высо-
кими доходами характерен общий рост 
уровня загрязнения с развитием эконо-
мики, а для регионов с низкими эко-
лого-экономическими показателями 
характерно уменьшение. К наиболее 
развитым регионам отнесены регионы 
с высокой долей металлургии, добываю-
щих производств и целлюлозно-бумаж-
ной промышленности. Именно эти пред-
приятия загрязняют окружающую среду 
сильнее остальных. В данном исследо-
вании гипотеза о существовании эколо-
гической кривой Кузнеца для большин-
ства регионов РФ не подтвердилась, так 
как рассматриваемые регионы находят-
ся на восходящей кривой Кузнеца [14].

По мнению исследователей, эко-
логическая политика должна под-
разумевать увеличение инвестиций 
в инфраструктуру для повышения энер-
гоэффективности и активизации поли-

тики энергосбережения с целью сокра-
щения ненужных потерь энергии [13]. 
Авторы рекомендуют развивать такие 
источники возобновляемой энергии, 
как солнечная энергия, гидроэнергия, 
энергия ветра на суше и в море и др. [3].

Также проводились исследования 
взаимосвязи интенсивности НИОКР 
и выбросов СО2, где в результате вы-
яснилось, что увеличение интенсив-
ности НИОКР снижает выбросы СО2. 
Стратегия технологического сотруд-
ничества между странами для обмена 
знаниями и повышения продуктивно-
сти исследований и разработок помо-
жет в борьбе с изменением климата [10]. 
В то же время разработка технологий 
и соответствующих решений в области 
экономической политики также может 
смягчить воздействие экономической 
деятельности на загрязнение возду-
ха [10, 14, 15].

Что касается роли прямых ино-
странных инвестиций, здесь важно со-



Рис. 3. График плотности распределения 
выбросов СО2

Fig. 3. Probability density function of СО2 
emissions

График плотности распределения выбросов СО2 на основе данных, 
используемых в нашем исследовании, представлен на рис. 3.  
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Согласно графику, можно сделать вывод о том, что плотность 

распределения является N-образной, поэтому целесообразно применение 
квантильных регрессий и метода оценки Монте-Карло с Марковскими цепями, 
который будет описан ниже. 

Панельные данные обычно используются для того, чтобы учесть 
ненаблюдаемую гетерогенность и использовать преимущества метода 
фиксированных эффектов. Поскольку как метод квантильных регрессий, так и 
метод фиксированных эффектов имеют свои преимущества, объединение этих 
методов привлекло внимание ученых [19]. 

В частности, Powell предложил метод, основанный на неаддитивных 
фиксированных эффектах [20]. Большинство методов оценивания квантильных 
регрессий на основе панельных данных включают аддитивные фиксированные 
эффекты, которые разделяют случайную ошибку и подразумевают допущение, 
что параметры варьируются только на основе варьирующегося со временем 
компонента ошибки. Метод, основанный на неаддитивных фиксированных 
эффектах, подразумевает оценку на основе вариации «внутри» для целей 
идентификации, но при этом позволяет сохранить свойство неразделяемой 
ошибки, которое является преимуществом квантильных регрессий. Такой 
подход позволяет достичь точности оценки для отдельных квантилей. 

Результаты симуляций показали, что данный метод работает хорошо, 
даже когда квантильная регрессия с инструментальными переменными и 
квантильный метод оценки с аддитивными фиксированными эффектами 
являются смещенными. Квантильная регрессия с панельными данными 
состоятельна для небольшого количества объясняющих переменных и проста в 
применении [20]. 

Существует несколько подходов к оцениванию квантильных регрессий с 
панельными данными, в т. ч. методы Монте-Карло с Марковскими цепями и 
gridsearch [19, 20]. Если объясняющих переменных больше, чем две, то в 
качестве метода оптимизации эффективнее использовать не gridsearch, а метод 
Монте-Карло с Марковскими цепями [20]. 
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стояние экологического регулирования 
в принимающей стране. Большинство 
развивающихся стран, как прави-
ло, имеют более слабое экологическое 
регулирование, чем развитые стра-
ны. Транснациональные корпорации 
могут выводить свою деятельность 
из стран с жестким экологическим ре-
гулированием в развивающиеся стра-
ны, чтобы сократить расходы на борь-
бу с выбросами. Следовательно, из-за 
притока прямых иностранных инве-
стиций развивающиеся страны могут 
становиться районом загрязнения, по-
скольку прямые иностранные инве-
стиции увеличивают выбросы СО2 [3]. 
Чтобы избежать данной закономерно-
сти и, напротив, использовать преиму-
щества, связанные с притоком прямых 
иностранных инвестиций, необходимо 
в том числе развитие законодательства 
в сфере окружающей среды.

Зачастую неоднородность между 
странами и регионами внутри страны 
с точки зрения выбросов CO2 и связан-
ной с ними экономической деятельно-
сти является существенной. В связи 
с этим некоторыми авторами применя-
ется модель квантильной регрессии [16, 
17]. Данный метод используется в ряде 
статей [3, 5, 11]. В данном исследовании 
мы также применяем этот метод.

4. Методология исследования
4.1. Методы анализа
В нашей работе используется ме-

тод квантильных регрессий на осно-
ве панельных данных с использовани-
ем метода оптимизации Монте-Карло 
с Марковскими цепями (MCMC). Метод 
квантильных регрессий был впервые 
представлен в статье [18].

Квантильные регрессии исполь-
зуются, когда объясняющие перемен-
ные могут оказывать различное вли-
яние в различных точках условного 
распределения зависимой перемен-

ной. Благодаря этим гетерогенным эф-
фектам можно получить выводы, ко-
торые невозможно сделать на основе 
регрессии, в рамках которой оценива-
ются средние значения зависимой пе-
ременной.

Данный метод имеет следующие 
преимущества по сравнению с мето-
дом наименьших квадратов. Во-первых, 
квантильная регрессия не основана 
на существовании функции моментов. 
Во-вторых, результаты более устойчи-
вы, т. к. на них не влияют «выбросы». 
В-третьих, не делается допущений 
о распределении, что позволяет полу-
чить более точные результаты оценки. 
В-четвертых, в модели минимизирует-
ся сумма квадратов остатков методом 
линейного программирования, и мо-
дель включает в себя упрощенный тест. 
Метод квантильных регрессий состо-
ятельный и устойчивый, особенно ес-
ли имеет место гетероскедастичность 
ошибки и распределение не является 
нормальным [5].

График плотности распределения 
выбросов СО2 на основе данных, ис-
пользуемых в нашем исследовании, 
представлен на рис. 3.

Согласно графику, можно сделать 
вывод о том, что плотность распределе-
ния является N-образной, поэтому целе-
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сообразно применение квантильных ре-
грессий и метода оценки Монте-Карло 
с Марковскими цепями, который будет 
описан ниже.

Панельные данные обычно исполь-
зуются для того, чтобы учесть ненаблю-
даемую гетерогенность и использовать 
преимущества метода фиксированных 
эффектов. Поскольку как метод кван-
тильных регрессий, так и метод фик-
сированных эффектов имеют свои пре-
имущества, объединение этих методов 
привлекло внимание ученых [19].

В частности, Powell предложил 
метод, основанный на неаддитив-
ных фиксированных эффектах [20]. 
Большинство методов оценивания 
квантильных регрессий на основе па-
нельных данных включают аддитив-
ные фиксированные эффекты, которые 
разделяют случайную ошибку и под-
разумевают допущение, что параме-
тры варьируются только на основе ва-
рьирующегося со временем компонента 
ошибки. Метод, основанный на неадди-
тивных фиксированных эффектах, под-
разумевает оценку на основе вариации 
«внутри» для целей идентификации, 
но при этом позволяет сохранить свой-
ство неразделяемой ошибки, которое 
является преимуществом квантильных 
регрессий. Такой подход позволяет до-
стичь точности оценки для отдельных 
квантилей.

Результаты симуляций показа-
ли, что данный метод работает хоро-
шо, даже когда квантильная регрессия 
с инструментальными переменными 
и квантильный метод оценки с адди-
тивными фиксированными эффектами 
являются смещенными. Квантильная 
регрессия с панельными данными со-
стоятельна для небольшого количества 
объясняющих переменных и проста 
в применении [20].

Существует несколько подходов 
к оцениванию квантильных регрессий 

с панельными данными, в т. ч. методы 
Монте-Карло с Марковскими цепя-
ми и gridsearch [19, 20]. Если объяс-
няющих переменных больше, чем две, 
то в качестве метода оптимизации эф-
фективнее использовать не gridsearch, 
а метод Монте-Карло с Марковскими 
цепями [20].

В рамках метода Монте-Карло 
с Марковскими цепями, построив 
Марковскую цепь, равновесное рас-
пределение которой –  это целевое рас-
пределение, можно получить выборку 
с целевым распределением. Чем больше 
шагов будет использовано, тем ближе 
распределение выборки будет к целево-
му 12. Метод МСМС подходит для слу-
чаев сложных функций распределения, 
а также когда максимизация целевой 
функции является трудоемкой, напри-
мер в случае нарушения непрерывно-
сти или вогнутости целевой функции, 
широкого диапазона параметров и т. д. 
Метод МСМС является достаточно рас-
пространенным вариантом применения 
Байесовского метода оценивания, по-
скольку позволяет избежать трудно вы-
числяемых нормализующих констант, 
характерных для апостериорных рас-
пределений [21].

Для построения цепей использу-
ются различные алгоритмы, в том чис-
ле алгоритм Метрополиса –  Гастингса. 
Алгоритм Метрополиса –  Гастингса, ис-
пользуемый в методе МСМС, генери-
рует марковскую цепь, используя вспо-
могательную функцию распределения 
и фильтрацию новых шагов 13. Таким об-

12 Марковска я цеп ь Мон те -Карло 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://
blog.stata.com/2016/11/15/introduction-to-bayesian-
stat ist ics-par t-2-mcmc-and-the-met ropolis-
hastings-algorithm/

13 Алгоритм Метрополиса –  Гастингса 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://
blog.stata.com/2016/11/15/introduction-to-bayesian-
stat ist ics-par t-2-mcmc-and-the-met ropolis-
hastings-algorithm/
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разом, при построении модели можно 
учесть особенности плотности распре-
деления выбросов СО2.

Важным аспектом использования 
данного метода является определение 
количества шагов, которое потребу-
ется для сходимости к стационарному 
распределению с приемлемой ошиб-
кой. Стоит отметить, что точных реко-
мендаций по количеству шагов, кото-
рые стоит использовать при построении 
модели, не существует. Количество ша-
гов обычно подбирают, строя несколько 
моделей с разным количеством шагов.

Для построения квантильной ре-
грессии с панельными данными исполь-
зовалась команда qregpd программы 
Stata [20]. Следующая часть посвящена 
описанию данных и переменных, вклю-
ченных в модель.

4.2. Данные и переменные
Эконометрическое исследование 

основано на данных по 77 регионам РФ 
за период с 2001 по 2015 г. включитель-
но. Источники данных –  Федеральная 
служба государственной статисти-
ки 14 и Единая межведомственная ин-
формационно-статистическая систе-
ма (ЕМИСС) 15.

В качестве объясняемой перемен-
ной взят показатель выбросов СО2 
на душу населения. В данном показа-
теле учтены выбросы в атмосферу за-
грязняющих веществ, поступающих 
в атмосферный воздух в результате те-
плоэнергетических процессов, направ-
ленных на выработку электроэнергии 
и теплоэнергии (включая горячее водо-
снабжение) на производственные нуж-
ды и на нужны населения. Показатель 

14 Федеральная служба государственной 
статистики (Росстат) [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://www.gks.ru/

15 Единая межведомственная информа-
ционно-статистическая система (ЕМИСС) 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://
www.fedstat.ru/

выбросов СО2 взят из базы данных 
ЕМИСС.

Объясняющие переменные –  вало-
вой региональный продукт (ВРП) на ду-
шу населения, ВРП на душу населения 
в квадрате, поступление прямых ино-
странных инвестиций на душу насе-
ления, потребление электроэнергии 
на душу населения, затраты на техно-
логические инновации на душу населе-
ния и переменная, отражающая урба-
низацию –  доля городского населения. 
Объясняющие переменные составлены 
на основе базы данных Росстат.

Включение в модель валового ре-
гионального продукта на душу населе-
ния позволяет проверить гипотезу о су-
ществовании экологической кривой 
Кузнеца, т. е. о том, что влияние валово-
го регионального продукта на выбросы 
СО2 имеет форму перевернутой U [22].

Для включения в модель все пере-
менные, кроме доли городского населе-
ния, были логарифмированы.

Расшифровка показателей, исполь-
зуемых для построения модели, пред-
ставлена в табл. 3.

Далее в табл. 4 представлена опи-
сательная статистика используемых пе-
ременных.

На основе анализа данных табл. 4 
можно сделать следующие выводы. Во-
первых, между регионами наблюдают-
ся существенные различия выбросов 
углекислого газа в атмосферу. Разница 
между минимальным и максимальным 
значением логарифма переменной вы-
бросов СО2 составляет примерно 5 раз.

Во-вторых, значение валового ре-
гионального продукта на душу населе-
ния в выборке также существенно ва-
рьируется. В-третьих, минимальное 
значение логарифма поступления пря-
мых иностранных инвестиций на душу 
населения является отрицательным, т. к. 
в некоторых регионах значение данного 
показателя меньше единицы, поскольку 



Таблица 3. Показатели, используемые в модели, и их обозначения  
                      при работе в программе «Stata»
Table 3. Variables employed in the model and their names in Stata

Переменная и единица измерения Обозначение 
в программе

Объясняемые

Выброшено в атмосферу загрязняющих веществ за отчетный год от сжи-
гания топлива (для выработки электро- и теплоэнергии) (углерод оксид) 
на душу населения, (т/чел.), логарифм

lсо2u

Объясняющие

ВРП на душу населения (руб./чел.), логарифм lcgrpu

ВРП на душу населения в квадрате (руб./чел.), логарифм lcgrpu2

Поступление прямых иностранных инвестиций на душу населения (руб./
чел.), логарифм lfdiu

Потребление электроэнергии на душу населения (кВт/ч на человека), ло-
гарифм leuu

Затраты на технологические инновации на душу населения (руб./чел.), ло-
гарифм lticu

Доля городского населения (%) shup

Таблица 4. Описательная статистика
Table 4. Descriptive statistics

Переменная Число наблю-
дений Среднее Стандартное 

отклонение Минимум Максимум

lco2u 1,155 -5.032926 1.178787 -10.27333 -2.640869

lcgrpu 1,155 11.66074 .872899 9.278041 14.24605

lcgrpu2 1,155 136.7342 20.32702 86.08204 202.95

lfdiu 1,054 6.770865 2.494601 -5.611398 13.02108

leuu 1,155 8.630256 .577144 7.11445 10.40906

lticu 1,131 6.744076 1.699234 -.569849 11.66549

shup 1,155 69.87475 12.39798 26 100
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в них не поступают прямые иностран-
ные инвестиции.

В-четвертых, потребление электро-
энергии на душу населения также су-
щественно варьируется между региона-
ми. Кроме того, минимальное значения 
логарифма затрат на технологические 
инновации на душу населения являет-

ся отрицательным, т. к. в некоторых ре-
гионах значение данных затрат мень-
ше единицы. Что касается основной 
переменной, представляющей интерес 
в данном исследовании, значение между 
минимальным и максимальным значе-
нием доли городского населения в вы-
борке различается примерно в 4 раза.



Рис. 4. График логарифма выбросов СО2 
на душу населения

Fig. 4. Logarithm of l СО2 emissions per capita
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На рис. 4 представлен график ло-
гарифма выбросов СО2 на душу насе-
ления.

На графике видна неоднородность 
значений переменной, поэтому целесо-
образно применение метода квантиль-
ных регрессий.

Мы оцениваем следующую специ-
фикацию эконометрической модели:

( )2 1 2 3 4 5 6it it it it it it it it itlCO lcgrpu lcgrpu lfdiu leuu lticu shupα β β β β β β ε= + = + + + + +

( )2 1 2 3 4 5 6it it it it it it it it itlCO lcgrpu lcgrpu lfdiu leuu lticu shupα β β β β β β ε= + = + + + + +

( )2 1 2 3 4 5 6it it it it it it it it itlCO lcgrpu lcgrpu lfdiu leuu lticu shupα β β β β β β ε= + = + + + + +  (1)

Далее представлены результаты 
оценки эконометрической модели с по-
мощью метода квантильной регрессии 
на основе панельных данных.

5. Результаты оценки 
эконометрической модели
В результате построения панель-

ных квантильных регрессий с ис-
пользованием метода оптимизации 
Монте-Карло с Марковскими цепя-
ми была выбрана модель, наилуч-
шим образом описывающая данные. 
Полученные результаты отражены 
в табл. 5. Построение модели осущест-
влялось с разбивкой на квантили: 10, 
25, 50, 75 и 90 %. Также в табл. 5 пред-

ставлена модель с фиксированными 
эффектами.

Гипотеза о существовании экологи-
ческой кривой Кузнеца выполняется для 
50, 75 и 90 % квантилей. Наибольший 
эффект прослеживается в 75 % квантиле, 
где при увеличении валового региональ-
ного продукта (ВРП) на душу населения 
на 1 % объем выбросов углекислого газа 
увеличивается на 2,645 %, а при увели-
чении ВРП на душу населения в квадра-
те на 1 % объем выбросов углекислого 
газа снижается на 0,136 %. Обратный 
эффект прослеживается в 25 % кван-
тиле. Соответственно, в нем гипотеза 
о существовании экологической кривой 
Кузнеца не подтверждается, что справед-
ливо и для 10 % квантиля. Неоднородные 
результаты для регионов России также 
были получены в статье [14].

Влияние прямых иностранных 
инвестиций на выбросы СО2 выявле-
но на уровне 50 и 90 % квантилей. При 
этом результаты показали, что прямые 
иностранные инвестиции (ПИИ) спо-
собствуют снижению уровня выбросов 
СО2, когда данная переменная значи-
ма. В 50 % квантиле увеличение посту-
плений ПИИ на душу населения на 1 % 
приводит к снижению объема выбро-
сов СО2 на 0,047 %, а в 90 %-м кванти-
ле –  на 0,029 %.

Во всех квантилях 10, 25, 50, 75 
и 90 % увеличение потребления элек-
троэнергии на душу населения на 1 % 
приводит к увеличению объема выбро-
сов углекислого газа: на 1,133, 1,032, 
1,370, 0,757 и 0,899 % соответственно. 
Наибольшее влияние выявлено в кван-
тилях с низким и средним уровнем вы-
бросов. Выявленная положительная вза-
имосвязь потребления электроэнергии 
и выбросов СО2 согласуется с резуль-
татами исследований других авторов.

Взаимосвязь затрат на технологиче-
ские инновации и выбросов СО2 в дан-
ном исследовании выявлена на уров-



Таблица 5. Результаты оценки панельной квантильной регрессии  
                      с использованием метода оптимизации МСМС
Table 5. The results of estimating panel quantile regression with MCMC method

Переменная Fe (robust) q10 q25 q50 q75 q90

lcgrpu
-0.453 0.183 -0.654*** 0.439*** 2.645*** 1.604***

(0.514) (0.152) (0.032) (0.010) (0.829) (0.373)

lcgrpu2
0.014 -0.023*** 0.023*** -0.015*** -0.136*** -0.042**

(0.023) (0.007) (0.002) (0.000) (0.038) (0.016)

lfdiu
0.009 -0.004 0.004 -0.047*** -0.016 -0.029***

(0.007) (0.003) (0.002) (0.000) (0.014) (0.005)

leuu
0.362** 1.333*** 1.032*** 1.370*** 0.757*** 0.899***

(0.178) (0.017) (0.009) (0.003) (0.079) (0.018)

lticu
0.017 0.011 -0.095*** -0.170*** 0.038 -0.368***

(0.016) (0.011) (0.007) (0.002) (0.030) (0.006)

shup
0.022* -0.011*** 0.015*** -0.001*** 0.038*** 0.004***

(0.012) (0.001) (0.000) (0.000) (0.008) (0.001)

_cons
-6.403

(3.871)

N 1 050

R^2 0,0611
Примечание: В скобках указаны стандартные ошибки; p < 0,1, **p < 0,05, ***p < 0,01.
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не 25, 50 и 90 % квантилей. В данных 
квантилях увеличение затрат на техно-
логические инновации на душу населе-
ния на 1 % приводит к снижению объ-
ема выбросов углекислого газа на 0,095, 
0,170 и 0,368 % соответственно. Данный 
результат согласуется с исследования-
ми [7, 10, 14].

Влияние урбанизации в данном 
исследовании подтверждено на уров-
не всех квантилей и имеет различную 
направленность. В 10 и 50 % квантилях 
при увеличении доли городского насе-
ления на 1 % объем выбросов углекис-
лого газа снижается на 0,011 и 0,001 % 
соответственно. В 25 и 50 % квантилях 
увеличение доли городского населения 

на 1 % приводит к увеличению объ-
ема выбросов углекислого газа на 0,015 
и 0,004 % соответственно. Наибольший 
эффект достигается в 75 % квантиле, где 
увеличение доли городского населения 
на 1 % приводит к увеличению объема 
выбросов углекислого газа на 0,038 %. 
Неоднородные результаты влияния ур-
банизации на выбросы СО2 были по-
лучены также в других исследованиях, 
упомянутых выше в разделе, посвящен-
ном обзору литературы (см. табл. 2).

Таким образом, можно увидеть, 
что результаты различаются для раз-
личных квантилей, а значит, исполь-
зование квантильных регрессий было 
оправданным.
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6. Обсуждение результатов
Итак, мы рассмотрели факто-

ры, которые влияют на выбросы угле-
кислого газа в атмосферу. Понимание 
этих факторов необходимо, посколь-
ку в настоящее время снижение вы-
бросов СО2 является одной из перво-
степенных задач. Важно не допустить 
усиления глобального потепления, ко-
торое уже приводит к аномально высо-
ким температурам, последствия кото-
рых –  засухи, пожары, угроза для жизни 
людей и для природы. В рамках выше-
упомянутого Парижского соглашения 
идет речь об удержании прироста гло-
бальной средней температуры ниже 
2 °C сверх доиндустриальных уровней, 
а желательно, ниже 1,5 °C. Это возмож-
но только при условии сокращения вы-
бросов парниковых газов 16.

В связи со снижением деловой ак-
тивности вследствие COVID-19 уровень 
выбросов снизился, но этот эффект яв-
ляется краткосрочным. С возобновле-
нием работы экономики в докризисном 
режиме уровень выбросов парниковых 
газов быстро возвращается на прежний 
уровень [23]. Чтобы улучшить состоя-
ние окружающей среды, необходимо 
выходить из текущего кризиса, ориен-
тируясь на использование «зеленых» 
технологий 17.

Полученные в нашем исследовании 
результаты показывают противоречи-
вое влияние урбанизации на выбросы 
СО2. Это подчеркивает важность ис-
пользования возможностей снижения 
выбросов в атмосферу вредных веществ, 
в т. ч. СО2, которые дает урбанизация, 

16 Парижское соглашение. ООН. 2015 (Paris 
Agreement, UN, 2015). Режим доступа: https://
unfccc.int /sites/default /f iles/english_ par is_
agreement.pdf

17 Инновации в сфере чистой энергетики 
во время COVID-19 (Clean energy innovation in 
times of COVID-19 crisis, IEA). 7.07.2020. Режим 
доступа: https://www.iea.org/articles/clean-energy-
innovation-in-the-covid-19-crisis

и в то же время минимизации рисков 
для окружающей среды, связанных 
с урбанизацией [1, 24]).

Во многих случаях авторы находят 
подтверждение гипотезы об экологиче-
ской кривой Кузнеца, т. е. о том, что вли-
яние валового регионального продукта 
на выбросы СО2 имеет форму перевер-
нутой U, для различных групп стран, 
а также для регионов России [12, 22, 
25]. Наш вывод о том, что влияние ва-
лового регионального продукта на вы-
бросы СО2 имеет форму перевернутой 
U, соответствует выводам этих работ. 
Важно отметить, что в соответствии 
с результатами недавних исследований, 
большинство российских регионов на-
ходится на возрастающей ветви кривой 
Кузнеца. Иными словами, с ростом до-
ходов во многих регионах растут вы-
бросы СО2 [12].

Потребление  электроэнергии 
на душу населения, в свою очередь, ко-
нечно же, является неотъемлемым ком-
понентом экономического развития, 
но при этом приводит к росту выбро-
сов СО2, что и подтвердилось в нашем 
исследовании.

Таким образом, результаты пока-
зывают, что экономическое развитие 
и урбанизация могут влиять как поло-
жительно, так и отрицательно на состо-
яние окружающей среды. Это говорит 
о необходимости разработки и внедре-
ния дополнительных мер по снижению 
объемов выбросов.

Наши результаты показывают так-
же, что затраты на технологические 
инновации на душу населения способ-
ствуют снижению выбросов СО2. Здесь 
важно то, что наряду с очевидным 
улучшением экологической обстанов-
ки ученые говорят об экономических 
возможностях, связанных с «зеленым 
ростом» [26].

Также оценка модели на основе ис-
пользуемых данных показала, что по-



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 286–309ISSN 2712-7435

The Impact of Urbanization on Carbon Dioxide Emissions in the Regions of Russia

303

ступление прямых иностранных инве-
стиций на душу населения способствует 
снижению выбросов СО2. Как упоми-
налось в обзоре литературы, встреча-
ется как положительное, так и отрица-
тельное влияние прямых иностранных 
инвестиций на окружающую среду. 
В частности, существенную роль в этом 
процессе играет уровень развития зако-
нодательства в сфере охраны окружаю-
щей среды [27].

Для работы над мерами по сниже-
нию объемов выбросов полезно рас-
смотреть опыт других стран. При этом 
особый интерес вызывают страны, где 
в последние годы наблюдался суще-
ственный рост экономики, что привело 
к проблемам, связанным с окружающей 
средой. Так, Китай в ходе Парижской 
конференции по изменениям климата 
в 2015 г. объявил о цели достичь пика 
выбросов не позднее 2030 г. на основе 
ряда принимаемых мер [26, 28]).

Снижению выбросов СО2 способ-
ствуют энергосберегающие технологии, 
а также технологии, ориентированные 
на защиту окружающей среды. Кроме 
того, на состоянии окружающей среды 
благоприятно сказывается сокращение 
устаревших производственных мощно-
стей и развитие секторов экономики, 
в меньшей степени загрязняющих окру-
жающую среду. Регулирование клима-
та может осуществляться посредством 
управления «сверху вниз», при помощи 
частных волонтерских инициатив и не-
правительственных организаций [26].

Развитие системы общественного 
транспорта, улучшение городского пла-
нирования, применение энергоэффек-
тивных (зеленых) технологий и посадка 
деревьев будут способствовать умень-
шению выбросов [4, 16]. Кроме того, 
важной является поддержка правитель-
ством программ, направленных на ин-
формирование людей в образователь-
ных учреждениях и средствах массовой 

информации об экологических пробле-
мах и возможностях защиты окружаю-
щей среды [4].

Таким образом, для работы над сни-
жением выбросов СО2 целесообразно 
учитывать международный опыт рабо-
ты над снижением уровня выбросов, при 
этом ориентируясь на факторы, связан-
ные с развитием российских регионов.

7. Выводы и рекомендации
В данном исследовании было рас-

смотрено влияние урбанизации и дру-
гих факторов, оказывающих влияние 
на выбросы углекислого газа в регио-
нах России. Исследование было прове-
дено на основе панельных квантиль-
ных регрессий и метода оптимизации 
Монте-Карло с Марковскими цепями. 
Это позволило получить более точные 
результаты путем разделения уровня 
выбросов углекислого газа на кванти-
ли 10, 25, 50, 75 и 90 %.

Гипотеза о положительном вли-
янии урбанизации на выбросы СО2 
подтвердилась частично. В более вы-
соких квантилях урбанизация уве-
личивает выбросы СО2 (25, 75 и 90 %). 
Наибольший эффект достигается в 75 % 
квантиле. В квантилях 10 и 50 % увели-
чение урбанизации ведет к снижению 
выбросов СО2. Гипотеза о выполнении 
экологической кривой Кузнеца так-
же подтвердилась частично. Гипотеза 
выполняется в квантилях со средним 
и высоким уровнем выбросов СО2 (50, 
75 и 90 %).

Поступление прямых иностранных 
инвестиций в данном исследовании зна-
чимо на уровне 50 и 90 % квантилей, 
и приток иностранных инвестиций 
в регионы снижает уровень выбросов. 
Результаты показали, что во всех регио-
нах потребление электроэнергии увели-
чивает выбросы СО2. Наибольшее влия-
ние прослеживается в регионах с более 
низким уровнем выбросов.
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Также результаты данного иссле-
дования показывают, что в 25,50 и 90 % 
квантилях затраты на технологические 
инновации сокращают уровень выбро-
сов. Наибольший эффект прослежива-
ется в регионах с самым высоким уров-
нем выбросов. В остальных квантилях 
затраты на технологические исследова-
ния и разработки не оказывают влия-
ния на выбросы СО2.

На основе полученных результатов 
можно сформулировать несколько ре-
комендаций. Во-первых, регионам не-
обходимо сотрудничать друг с другом 
в процессе создания и внедрения ин-
новаций, т. к. в одних регионах затра-
ты на технологические инновации эф-
фективнее, чем в других. Тем регионам, 
где затраты на технологические иннова-
ции не оказывают влияние на уровень 
выбросов СО2, следует перенять опыт 
других регионов, чтобы технологиче-
ские инновации использовались эффек-
тивно и помогали улучшить качество 
окружающей среды.

Во-вторых, целесообразно при-
влекать прямые иностранные инве-
стиции, связанные с чистым производ-
ством и «зеленой» промышленностью. 
Следует осуществлять модернизацию, 
внедрять экологически чистые техно-
логии и перенимать опыт зарубежных 
специалистов.

В-третьих, регионам со средним 
и высоким уровнем выбросов необходи-
мо сотрудничать с иностранными фир-

мами, осуществляющими инвестиции 
с целью перетока знаний.

В-четвертых, целесообразно при-
нятие мер по оптимизации потребле-
ния электроэнергии во всех регионах, 
поскольку повышение энергоэффектив-
ности приведет к снижению энергоем-
кости ВВП и сокращению объема вы-
бросов СО2.

В-пятых, следует инвестировать 
в зеленую инфраструктуру, создание 
зеленых зон и качество жизни населе-
ния, особенно в регионах с высоким 
уровнем выбросов, где урбанизация 
ведет к увеличению выбросов СО2. 
Кроме того, меры по снижению выбро-
сов углекислого газа следует разраба-
тывать и использовать с учетом специ-
фики каждого региона.

Результаты данного исследования 
могут быть учтены при разработке по-
литики регионов в области улучшения 
окружающей среды. Также стоит от-
метить, что результаты данной рабо-
ты могут стать основой для дальней-
ших исследований в области анализа 
выбросов углекислого газа на регио-
нальном уровне.

Для продолжения исследования 
в дальнейшем целесообразно учесть от-
раслевую специфику и географическое 
положение регионов России. На наш 
взгляд, актуально также рассмотреть 
показатели, влияющие на выбросы дру-
гих видов загрязняющих веществ в ат-
мосферу.
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Abstract. Today the world faces the environmental problems arising from economic ac-
tivity, and Russia is no exception. At the same time, it is a well known fact that economic 
development is associated with urbanization process. Our aim is to estimate the impact 
of urbanization on CO2 emissions. In this paper, we study 77 Russian regions based on da-
ta for the years 2001–2015, provided by the Federal Service for State Statistics and the 
Unified Inter-Agency Information and Statistical System. The Quantile regression model is 
applied, with the dependent variable of CO2 emissions per capita. Urbanization is measured 
as a share of urban population in the regions. Gross regional product per capita is includ-
ed into the model to test the Environmental Kuznets Curve hypothesis. Control variables 
are energy consumption per capita, expenditures on technological innovations per capita 
and foreign direct investment per capita. Markov Chain Monte Carlo method is used to es-
timate the model. Mixed evidence of the urbanization effect on CO2 emission is revealed: 
urbanization contributes to decrease in CO2 emissions in the Russian regions of 10th and 
50th quantiles, while in the regions of 25th, 75th and 90th quantiles higher urbanization 
leads to increase in CO2 emissions. The hypothesis of Environmental Kuznets Curve is al-
so confirmed for some Russian regions, i. e. with an increase in gross regional product per 
capita CO2 emissions increase up to a certain point, and with further growth of gross re-
gional product per capita they decrease. As expected, an increase in energy consumption 
leads to an increase in CO2 emissions. Foreign direct investment is found to affect nega-
tively CO2 emissions, when this variable is significant, i. e. for the 50th and 90th quantiles. 
We find it important that with an increase in regional expenditures on technical innova-
tions CO2 emissions decrease. The results of this research can be useful for regional policy.

Key words: CO2 emissions; carbon dioxide; ecology; urbanization; Environmental Kuznets 
Curve; regions; Russia.
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Аннотация. Выявление новых источников и драйверов регионального развития 
является важной задачей в условиях снижения темпов роста национальной эко-
номики. В качестве одного из таких драйверов выступают территории опережаю-
щего развития, ориентированные на выравнивание пространственно-экономиче-
ского дисбаланса страны. Гипотеза исследования заключается в предположении, 
что у ряда монопрофильных территорий есть исторически заложенные специфи-
ческие особенности, которые формируют их предрасположенность к опережаю-
щему развитию. Для доказательства гипотезы была сформулирована цель иссле-
дования, обозначенная в работе как разработка научно-методического подхода, 
позволяющего интегрально оценить производственную, социальную и институ-
циональную наследственность монопрофильных территорий и выявить их пред-
расположенность к опережающему развитию. В качестве методологической ос-
новы исследования обоснован генетический подход, представленный авторами 
на уровне определяющих кодов и позволяющий анализировать скрытые «ядерные 
силы» территорий, сформированные за продолжительное время, а также иденти-
фицировать наследственные признаки опережающего развития. Разработан мето-
дический аппарат определения социально-экономического генотипа территории, 
включающий матричный метод идентификации его ядра на базе сопоставления 
норм Фробениуса, отражающих положительные и отрицательные кодовые транс-
формации. Апробация авторского метода исследования проведена на примере 
территорий опережающего развития уральского региона, основная часть кото-
рых освоена в XVIII веке и несет в себе свойства «горнозаводской цивилизации». 
Идентифицированные социально-экономические генетические признаки мож-
но использовать при оценке монопрофильных территорий, претендующих на ста-
тус опережающих, а также при согласовании видов государственной поддержки 
и направлений инновационного развития, экспансии промышленной модерниза-
ции и институционализации малого и среднего предпринимательства. Прикладная 
значимость авторского методического инструментария связана с повышением ре-
зультативности государственного регулирования экономических процессов, про-
исходящих в регионах, с учетом их территориальной наследственности.

Ключевые слова: социально-экономический генотип; территории опережающего 
развития; уральский регион; ядро; предрасположенность; наследственная про-
грамма; определяющие коды; морфология региона.

1. Актуальность исследования
Происходящее в настоящее вре-

мя замедление темпов экономическо-
го роста обусловливает необходимость 
поиска новых источников и драйве-
ров развития экономики на уровне как 

страны в целом, так и отдельных регио-
нов. В качестве одного из таких драйве-
ров выступают территории опережаю-
щего развития, которые в Федеральном 
законе от 29 декабря 2014 г. № 473-ФЗ 
«О территориях опережающего со-
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циально-экономического развития 
Российской Федерации» обозначены 
как «экономические зоны со льготны-
ми налоговыми условиями, упрощен-
ными административными процедура-
ми и другими привилегиями в России, 
создаваемыми для привлечения инве-
стиций, ускоренного развития эконо-
мики и улучшения жизни населения». 
Создание данных территорий обуслов-
лено необходимостью выравнивания 
дисбаланса пространственно-экономи-
ческого развития страны [1, 2]. С науч-
но-методической точки зрения, данная 
правовая основа, направленная на вы-
деление отдельных территорий в каче-
стве особых, имеющих специфический 
статус, служит предпосылкой для раз-
работки научно обоснованного подхо-
да к выявлению территорий с потенци-
алом опережающего развития. В целях 
решения данной задачи нами предла-
гается использование генетического 
подхода, позволяющего на основе ана-
лиза «ядерных сил», сформированных 
прошлыми поколениями и наследуе-
мых территорией, идентифицировать 
признаки потенциальной территории 
опережающего развития. Выявленные 
генетические признаки будут способ-
ствовать повышению эффективности 
государственного регулирования эко-
номических процессов, происходящих 
в регионах.

Исходя из поставленных задач ис-
следования возникает методологиче-
ский вопрос, связанный с правомер-
ностью переноса идей генетической 
науки в экономическую. Мы придержи-
ваемся мнения, что в процессе научно-
го поиска наиболее полного отображе-
ния исследуемого объекта, необходимо 
отказаться от дисциплинарных ограни-
чений, если выбранный подход позво-
ляет вывить его существенные харак-
теристики. Карл Поппер считал, что 
действительно различные дисципли-

ны (например, физика, биология или 
археология) отличаются предметами 
исследования, но при этом ученый ис-
следует проблему, а не предмет иссле-
дования, проблемы же способны пере-
секать границы любых дисциплин и их 
предметов [3]. Томас Кун в своей книге 
«Структура научных революций» по-
казывает, что почти любой значитель-
ный прорыв в области науки начина-
ется с разрыва с традициями, старым 
мышлением, старыми парадигмами [4]. 
Кроме того, в работах других извест-
ных экономистов можно отследить при-
менение генетического подхода в про-
веденных ими исследованиях. Так, 
Д. С. Львов отмечает, что методоло-
гия экономической науки должна быть 
адекватна природе изучаемых явлений, 
чтобы дойти до их сущности, до «ядра» 
хозяйственной деятельности, чтобы 
«постичь единство диалектики и логи-
ки ее развития…» [5]. В. И. Маевский 
в своих работах, анализируя подходы 
и методы исследования Н. Кондратьева, 
отмечает, что ученый считал, что пере-
носить исследовательские инструмен-
ты одной научной методологии в дру-
гую правомерно, если сам этот перенос 
является плодотворным [6]. Р. Нельсон 
и С. Уинтер в одной из своих работ от-
метили: «Мы с удовольствием исполь-
зуем любую биологическую идею, если 
она полезна для понимания экономи-
ческих проблем, но мы в равной степе-
ни готовы игнорировать все, что нам 
кажется неадекватным, а также ра-
дикально модифицировать признан-
ные биологические теории в интересах 
создания лучшей экономической тео-
рии» [7, c. 31]. При этом можно утвер-
ждать, что экономическую эволюци-
онную теорию они определяют через 
призму смены этапов развития терри-
тории, сопровождающейся изменением 
ее генетической структуры или эконо-
мического генофонда общества.
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Междисциплинарность и право-
мерность интеграции методов иссле-
дования обоснована также в работах 
Дж. фон Неймана и О. Моргенштерна. 
Они считали, что не менее важным для 
исследователя является вскрытие при-
чин, событий, закономерностей, об-
условливающих прогресс в других 
науках, и изучение того, почему при-
менение этих принципов не может или 
может привести к прогрессу и в эконо-
мике [8, c. 29–30].

В. Полтерович отмечал, что коэво-
люция наук привела к тому, что фор-
мы организации экономического знания 
не имеют принципиальных отличий 
от форм естественных наук. Ученый 
также ссылается на то, что много вид-
ных экономистов придерживалось мне-
ния, что биологическая наука содержит 
такие модели и подходы, на которых 
экономистам следовало бы равнять-
ся [9, с. 48]. Обусловлено это тем, что 
ближайшие пограничные системы ре-
ального мира оказывают сильное воз-
действие друг на друга. Поэтому иссле-
дование территории и генетики живой 
природы не просто близко, а наиболее 
значимо для механизмов изучения хо-
зяйственных систем, в том числе в ре-
гиональном разрезе.

Если проанализировать применяе-
мые исследовательские механизмы эко-
номической теории, то можно увидеть 
первоначальное преобладание механи-
ческих в своей основе подходов и ин-
струментов, затем констатировать, что 
пришло время физических и химиче-
ских аналогий, которые впоследствии 
сменились «nature» подходами к изуче-
нию субъектов хозяйствования как жи-
вых организмов [10–12].

Считаем, что следующий этап 
развития экономической мысли свя-
зан с генетикой, что позволит работать 
с элементарными основаниями хозяй-
ственной деятельности территориаль-

ных общностей. А эта элементарность, 
по мнению Г. Селье, «всегда являет-
ся важным и прорывным в любой нау-
ке» [13, с. 106].

Таким образом, на основании со-
временных трендов обеспечения 
регионального развития, а также 
представленных выше мнений о пра-
вомерности, а зачастую необходимо-
сти синтеза научных подходов при 
решении экономических проблем тер-
риторий, предлагается цель данного 
исследования, заключающаяся в раз-
работке научно-методического подхо-
да, позволяющего интегрально оценить 
производственную, социальную и ин-
ституциональную наследственность 
монопрофильных территорий и вы-
явить их предрасположенность к опе-
режающему развитию. Данная цель по-
зволит доказать или опровергнуть нашу 
гипотезу, что у ряда монопрофильных 
территорий есть исторически заложен-
ные специфические особенности, кото-
рые формируют их предрасположен-
ность к опережающему развитию.

2. Степень изученности 
проблемы
Изначально инструментарий науки 

генетики использовался зарубежными 
экономистами для того, чтобы объяс-
нить различия в уровне доходов у раз-
личных социальных групп. По оценкам 
П. Таубмана, от 18 до 41 % вариаций 
в доходах между людьми передава-
лись по наследству [14]. Аналогично 
Й. Флетчер применял генетику с це-
лью изучения источника достижения 
человеком финансового благополучия 
и успеха в обществе, развития себя как 
личности [15–19]. При этом исследова-
лось экономическое поведение братьев 
и сестер, в том числе близнецов.

Посвятив в своих исследованиях 
продолжительное время изучению ге-
нетических факторов поведения ин-
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дивидуумов, Й. Флетчер выделил три 
периода взаимодействия генетики как 
дисциплины в экономических иссле-
дованиях [20, с. 1–3]. Первый период –  
это период до открытия генов как та-
ковых. Он характеризовался тем, что 
в качестве генетических эффектов ис-
пользовался анализ семейных отноше-
ний как способ понять основные разли-
чия в экономическом поведении людей. 
Второй период связан с открытием ге-
нома живых организмов и попытками 
отследить влияние молекулярно-ге-
нетических данных (генов человека) 
на социальное поведение (1920–2000). 
После завершения проекта «Геном че-
ловека» в 2000 г. и появления такой дис-
циплины, как нейроэкономика, была за-
ложена основа для появления третьего 
периода, связанного с исследованием 
ассоциаций между геномными вариан-
тами и фенотипическими признаками. 
В этот период зарождается геноэконо-
мика (Genoeconomics), сочетающая в се-
бе достижения молекулярной генетики 
и экономики, обосновывающая эконо-
мическое поведение отдельного инди-
вида через его генетические предрас-
положенности и особенности. Здесь 
можно выделить работы Д. Бенжамин, 
А. Наварро, Дж. Бошам, Д. Цезарини 
и др. [21–23].

В 2013 г. American  Economic 
Review опубликовал статью, в кото-
рой утверждается, что экономическое 
благополучие страны может быть свя-
зано с генетическим составом населе-
ния. Согласно их выводам, «существу-
ют сильные связи между генетическим 
разнообразием стран и доходами на ду-
шу населения, даже после учета мно-
жества факторов, таких как экономиче-
ская миграция» [24].

Таким образом, взяв отправную 
точку с исследований П. Таубмана 
в 1976 г. и по настоящее время, работы 
ученых в области геноэкономики под-

твердили влияние наследственности 
на уровень дохода, образования и дру-
гие экономические фенотипы в качестве 
свойств некоего обобщенного продукта 
экономики, приобретенного в ходе эво-
люции.

Достижения генетики и техноло-
гии сегодня позволяют использовать 
этот инструментарий для оценки соци-
ально-экономического развития терри-
торий. Задача геноэкономики, соглас-
но Д. Бенжамину, в будущем, вероятно, 
будет заключаться в выявлении множе-
ства способов, с помощью которых ин-
дивидуальное поведение и социальные 
институты смягчают или усиливают 
генетические различия [25]. При этом 
им указывается три способа взаимодей-
ствия двух дисциплин внутри геноэко-
номики. Во-первых, экономика может 
внести вклад в теоретическую и эмпи-
рическую основу для понимания того, 
как рыночные силы и поведенческие 
реакции опосредуют влияние генети-
ческих факторов. Во-вторых, включе-
ние генетики в экономический анализ 
может помочь экономистам определить 
и измерить важные причинно-след-
ственные связи, которые могут быть 
или не быть генетическими. Наконец, 
экономика может помочь в анализе во-
просов политики, связанных с генети-
ческой информацией.

В целом исследования западных 
ученых сводятся к изучению экономи-
ческого поведения отдельного челове-
ка как субъекта хозяйствования. Мы же 
предлагаем включить генетический 
подход в экономические исследова-
ния именно на уровне изучения терри-
ториальных особенностей экономиче-
ского развития. Регионы различаются 
по масштабу занимаемой территории, 
наличию природных ресурсов, количе-
ству трудоспособного населения и объ-
ему производимого валового продукта. 
Однако принципы их функционирова-
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ния подчинены методологии универ-
сального информационного механизма, 
который был описан Е. З. Майминасом 
в 70-х гг. прошлого столетия [26]. Автор 
подробно раскрыл, что функциональ-
ные потребности населения в зависи-
мости от технологического уровня про-
изводства региона трансформируются 
в список востребованных товаров и ус-
луг, который по набору своих позиций 
исторически изменчив. При этом, ес-
ли смотреть на этот процесс с позиции 
временного фактора, автором отмеча-
ется, что «в определенный момент су-
ществует разрыв между уровнем пред-
метных потребностей и возможностями 
производства в обеспечении этих по-
требностей, который обусловлен опере-
жающим ростом предметных потребно-
стей из-за развития общества, а также 
относительной ограниченностью воз-
можностями производства» [26]. Здесь 
берут корни своего происхождения по-
веденческие фенотипы территорий, 
выражающие необходимость, значи-
мость и настоятельность удовлетворе-
ния сложившихся на текущий момент 
интересов населения. Именно поэто-
му экономические процессы, протека-
ющие на каждой территории, должны 
соответствовать уровню потребностей, 
а значит, и уровню развития общества.

Уровень развития общества обу-
словлен системой ценностей различных 
групп населения, включающей целый 
ряд аксиологических оценочных шкал 
осознания реальности и процессов жиз-
недеятельности: материально-эконо-
мических, социальных, политических, 
социально-психологических, нрав-
ственных, познавательных, экологиче-
ских и др. Поэтому система ценностей 
общества в целом влияет на поведение 
каждого индивида в разных сферах 
его жизнедеятельности и проявляется 
в отношении к образованию; труду; об-
ществу через формы «включенности» 

в общественные отношения; мобиль-
ности; восприятии различных внешних 
воздействий, в том числе провоцирую-
щих креативность и новаторство. Таким 
образом, Е. З. Майминас рассматривает 
функционирование региона с позиции 
выявления и влияния на его жизнедея-
тельность социального кода территории, 
который у каждого конкретного обще-
ства свой и зависит от доминирования 
конкретного класса со своими культур-
ными традициями и соответствующих 
им ценностей. Структура этих ценно-
стей дифференцирована в рамках соци-
альной структуры общества и имеет ди-
намичный характер. Вместе с тем есть 
и интегрирующие долговременные цен-
ности, символизирующие целостность 
и историческую преемственность каж-
дого общества [27].

Идеи Е. З. Майминаса стали пер-
выми российскими разработками со-
циально-экономического генотипа 
территории, которые в дальнейшем 
были развиты Г. Б. Клейнером [28], 
В. Л. Тамбовцевым [29]. Эти авторы 
уточнили роль социально-экономиче-
ского генотипа, а именно в том, что это 
«наследственная закономерность сло-
жившихся социально-экономических 
отношений влияет и обусловливает 
возможности, а также пределы гене-
рирования и отбора приоритетов науч-
но-технологического развития террито-
рии» [29].

В дальнейшем развитие идей соци-
ально-экономического генотипа было 
сведено к разработке понятия «социо-
культурный код». Здесь можно приве-
сти работы таких авторов, как А. Аузан, 
Д. Лернер, Ж. Алмонд, Й. Колеман, 
М. Вейнер [30–34]. В данных исследо-
ваниях получила свое развитие идея 
влияния ценностей на поведенческие 
установки, которые, в свою очередь, вы-
ступают некими ключами, задающими 
допустимый ряд действий в обществе. 
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Также можно привести исследования 
Р. Инглхарта о ценностях и модерниза-
ции, которая определена конкретными 
видами аксиологий в определенной ста-
дийной последовательности развития, 
отвечающей за масштабность и инсти-
туционализацию модернизационных 
процессов на территории [35].

Мы считаем, что поскольку регион 
представляет собой совокупность ин-
тересов разных субъектов хозяйствова-
ния, каждому из которых необходимо 
приспособиться к существующим со-
циально-экономическим отношениям, 
то в исследовании необходимо не толь-
ко концентрировать внимание на со-
циально-культурных или ценностных 
наследственных записях территории, 
но и на производственных и институ-
циональных параметрах региона, опре-
делив их соединения, способные безде-
фектно создавать основную формулу ее 
экономического роста.

3. Методология исследования
3.1. Объект исследования
Нам близки идеи Е. М. Мартишина, 

в которых он раскрывает социально- 
экономический генотип как наслед-
ственную программу экономического 
эволюции территории, представляю-
щий собой совокупность механизмов 
реализации закономерностей, переда-
чи генетической информации и измен-
чивости в процессе хозяйственной дея-
тельности региона [36, 37]. Механизмы 
регионального генотипа, по мнению 
ученого, направлены на воспроизвод-
ство и возмещение затраченных факто-
ров производства, установление равно-
весия индивидуальной и общественной 
деятельности, организацию, регулиро-
вание сфер хозяйствования, а также 
на осуществление циклического раз-
вития. Анализ работ Е. М. Мартишина 
также позволяет отметить, что важен 
упор на институциональной составля-

ющей территориальной системы, со-
циальная память которой, отвечающая 
в том числе и за саморазвитие регио-
на хранится в соответствующих инсти-
туциональных кодах, обеспечивающих 
формирование общего опыта, навыков 
и традиций ведения бизнеса экономи-
ческих субъектов. Это подтверждает 
нашу идею о присутствии не только со-
циальных, но и институциональных ко-
дов, отвечающих за объединение тер-
риторий региона и равномерность их 
развития.

Таким образом, мы пришли к вы-
воду, что, во-первых, генетические ко-
ды территории не имеют биологиче-
ской основы своего происхождения, 
а представляют собой набор эндоген-
ных факторов, исторически сформиро-
ванных и передающихся от поколения 
к поколению. Во-вторых, у каждой тер-
ритории есть исторически сложившие-
ся социальный и институциональный 
коды, которые составляют основу ядра 
социально-экономического генотипа. 
В-третьих, считаем, что у Уральского 
региона, имеющего статус старопро-
мышленного, присутствует еще один 
базовый код, отвечающий за эконо-
мику территории –  производственный 
код, зарождение которого произошло 
в XVIII в. из-за наличия в регионе соот-
ветствующих природных ресурсов, ока-
зывающих влияние на размещение ме-
таллургических предприятий [38, с. 72].

То, что производственный код 
является базовым, следует из работ 
Е. Г. Анимицы и его последователей, 
в которых ученые уральской школы 
региональной экономики утверждают, 
что морфология региона оставалась без 
изменений вплоть до начала ХХ в. [39], 
а его происхождение было обусловлено 
появившимися центроориентированны-
ми трендами в развитии хозяйственной 
деятельности, связанными с зарожде-
нием и укреплением экономико-тех-



Таблица 1. Уральские территории, основанные на конец XVIII в.
Table 1. The Ural territories founded for the end of the 18th century

Основан, 
год

Создан 
город, 

год

Административный центр 
монопрофильного муници-

пального образования

Основан, 
год

Создан 
город, 

год

Административный центр 
монопрофильного муници-

пального образования

1718 1942 г. Полевской 1758 1944 г. Североуральск

1722 1919 г. Нижний Тагил 1758 1942 г. Усть-Катав

1732 1933 г. Первоуральск 1758 1758 г. Сатка

1734 1936 г. Ревда 1759 1941 г. Карпинск

1736 1951 г. Чебаркуль 1759 1942 г. Сим

1737 1941 г. Верхняя Тура 1761 1941 г. Верхний Уфалей

1747 1944 г. Нязепетровск 1771 1943 г. Миньяр

1754 1865 г. Златоуст 1773 1919 г. Миасс

1757 1951 г. Бакал 1778 1938 г. Верхняя Салда

1758 1944 г. Краснотурьинск 1779 1944 г. Петухово
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нологического взаимодействия между 
металлургическими и металлообраба-
тывающими предприятиями уральско-
го региона. Это способствовало форми-
рованию экономической целостности 
региона и складыванию его как систе-
мы с относительно простой структурой 
хозяйства. Так, основное производство 
чугуна сосредоточено было на заводах 
Гороблагодатского, Екатеринбургского 
и Златоустовского округов, обеспе-
чивало Камско-Воткинский железо-
делательный, пермские пушечные, 
ижевские оружейные и др. заводы. 
Вся медь с Мотовилихинского ме-
деплавильного завода поставля-
лась на Екатеринбургский монетный 
двор. Это привело к тому, что к на-
чалу XIX в. заводы уральского реги-
она давали около 80 % общего объ-
ема российского чугуна и примерно 
95 % национальной меди, параллель-
но превращаясь в крупнейшую куз-
ницу оружия, благодаря которой рос-
сийская армия и военно-морской флот 
вели сражения и победили в 1812 г.

Также отметим, что именно 
в XVIII в. были основаны горные окру-
га и современные моногорода, пред-
ставляющие собой единые хозяй-
ственно-территориальные комплексы, 
объединившие металлургические заво-
ды, рудники и прииски, леса, исполь-
зовавшееся для углежжения, реки и ги-
дротехнические сооружения, давшие 
энергию и вспомогательные производ-
ства (табл. 1).

В настоящее время Уральский 
регион по-прежнему является цен-
тром машиностроения и металлур-
гии, ядром оборонно-промышленного 
комплекса, а также научно-исследо-
вательским и образовательным цен-
тром. Поэтому Урал обладает потен-
циалом стать регионом опережающего 
развития в XXI в. как на националь-
ном, так и на межнациональном уров-
не. Кроме того, такие города, как 
Бакал, Краснотурьинск, Верхний 
Уфалей, Миасс уже получили статус 
территорий опережающего развития 
и теперь имеют шанс укрепить и по-
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высить результативность влияния 
производственного кода на экономику 
уральского региона, опираясь на тер-
риториальное промышленное наследие.

Это в свою очередь служит посы-
лом для поиска исторически сложив-
шихся промышленных территорий, 
которые имеют скрытые «ядерные си-
лы» стать территориями опережающе-
го развития, т. е. социально-экономи-
ческий генотип которых представляет 
собой совокупность экономически эф-
фективных производственного, соци-
ального и институционального кодов, 
каждый из которых имеет характери-
стику «определяющего» кода, влияю-
щего на экономический рост региона.

3.2. Предлагаемые методы и их 
оригинальность

Для определения социально-эконо-
мического генотипа монопрофильных 
территорий обратимся к методологи-
ческим особенностям его структурных 
элементов, образующих наследственное 
ядро территории. В качестве основных 
характеристик кодов социально-эконо-
мического генотипа можно отметить 
следующие:

 – определяющий характер, отвеча-
ющий за экономическую специфику ре-
гиона и определенную предрасположен-
ность к процессам обновления;

 – типичность, завязанная на терри-
ториальных и климатических услови-
ях и традициях функционирования ре-
гиона;

 – наследственность, заключающая-
ся в фиксировании характерной для ре-
гиона направленности развития, исто-
рически сложившейся и закрепившейся 
за ней;

 – универсальность, проявляющаяся 
в присутствии на каждой территории;

 – устойчивость, выражаемая в вы-
сокой сопротивляемости и сложности 
трансформации этих кодов;

 – ресурсоемкость, содержащая важ-
ность вливания больших объемов ре-
сурсов для зарождения и поддержки 
без дефектности этих кодов, а также ра-
ботающих кодовых соединений между 
собой;

 – длительность зарождения и транс-
формации, отражающая большой вре-
менной лаг между формированием и эф-
фективным применением данных кодов.

 – продуктивность, выражающая 
способность генерировать «динамиче-
ские» по своему характеру коды;

 – взаимосвязность, указывающая 
на неспособность самостоятельно-
го функционирования друг без друга 
в морфологии социально-экономиче-
ского генотипа региона.

Представленные выше характери-
стики кодов социально-экономическо-
го генотипа служат методологическими 
принципами, позволяющими иденти-
фицировать на практике «определяю-
щие» коды конкретной территории.

Методический подход к выявле-
нию социально-экономического гено-
типа монопрофильных территорий дол-
жен быть выстроен с учетом понимания 
состояния «опережающего развития» 
территорий, которое, по нашему мне-
нию, достижимо при условии превыше-
ния динамик положительных трендов 
и изменений, протекающих на рассма-
триваемой территории, над отрицатель-
ными. Основные шаги идентификации 
социально-экономического генотипа 
следующие:

1. Выявление морфологии произ-
водственных, социальных и институци-
ональных кодов региона. Так как речь 
идет о монопрофильных промышлен-
ных и старопромышленных территори-
ях, то их производственный код пред-
ставлен следующими элементами:

 – индекс прироста (убыли) доли от-
грузки произведенной продукции обра-
батывающей промышленности (P1);
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 – индекс прироста (убыли) отгрузки 
продукции в сопоставимых ценах (P2);

 – индекс прироста (убыли) объ ема 
величины отгруженной продукции, 
произведенной собственными силами, 
в расчете на 1 занятого (P3);

 – индекс прироста (убыли) объема 
инвестиций в основной капитал, осу-
ществляемые организациями, находя-
щимися на территории муниципального 
образования в расчете на 1 жителя (P4).

Социальный код данных террито-
рий представлен следующими элемен-
тами:

 – индекс миграционного приро-
ста (убыли) населения (S1);

 – индекс прироста (убыли) отноше-
ния среднесписочной численности за-
нятых в организациях к трудоспособ-
ной части населения (S2);

 – индекс прироста (убыли) доли за-
нятых в обрабатывающей промышлен-
ности (S3);

 – индекс естественного приро-
ста (убыли) населения (S4).

Институциональный код монопро-
фильных территорий может быть пред-
ставлен элементами, отражающими 
поддержку органов власти диверсифи-
кации экономики:

 – наличие объектов инновационно-
го малого и среднего предприниматель-
ства (I1);

 – индекс прироста (убыли) доли 
среднесписочной численности работ-
ников малых и средних предпринима-
телей в среднесписочной численности 
работников всех предприятий и орга-
низаций (I2);

 – наличие на территории вновь соз-
данных в течение года субъектов малого 
и среднего предпринимательства, кото-
рым оказана поддержка в рамках муни-
ципальной программы развития мало-
го и среднего предпринимательства (I3);

 – индекс прироста (убыли) инвести-
ций в основной капитал относительно 

предыдущего года, в сопоставимых це-
нах (I4).

2. Моделирование ядра социаль-
но-экономического генотипа монопро-
фильных территорий, имеющего ма-
тричный формат, элементами которого 
будут производственные, социальные 
и институциональные коды, интегриру-
ющие в себе действующие тренды изме-
нения функционирования территории:

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

P P P P
A S S S S

I I I I
= . (1)

3. Определение размера ядра тер-
риториального генотипа с применени-
ем норм Фробениуса, отражающими 
положительные и отрицательные кодо-
вые трансформации:

2

1 1

m n

ij
i j

A a+

= =

= ∑∑  при aij > 0, (2)

2

1 1

m n

ij
i j

A a−

= =

= ∑∑  при aij < 0, (3)

_C E Gen A A+ −− = − , (4)

где C-E_Gen –  ядро социально-экономи-
ческого генотипа территории,

2

1 1

m n

ij
i j

A a+

= =

= ∑∑ –  положительная норма матри-
цы,

2

1 1

m n

ij
i j

A a−

= =

= ∑∑ –  отрицательная норма матри-
цы,

аij –  элементы матрицы А.
Итогом применения данного мето-

дического подхода будет формирование 
устойчивого диапазона значений ядра 
социально-экономического генотипа 
монопрофильных территорий, имею-
щих потенциал опережающего разви-
тия. Данный диапазон будет выступать 
эталоном, с которым можно сравнивать 
ядро генотипа территорий других реги-
онов и выявлять скрытые ядерные силы 
территориального развития.



Таблица 2. Производственный код территорий опережающего развития УрФО
Table 2. The production code of territories of the advancing development  
               of the Ural Federal District

ТОР УрФО P1 P2 P3 P4

Городской округ Краснотурьинск 0,05 0,02 -0,04 0,01

Миасский городской округ -0,07 0,08 0,07 0,05

Верхнеуфалейский городской округ -0,03 0,01 -0,1 0,24

Далматовский муниципальный район -0,11 0,01 0,04 0,24

Катайский муниципальный район -0,04 0,0 0,04 0,06

Варгашинский муниципальный район -0,06 0,19 0,15 0,75

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 310–328ISSN 2712-7435

Social and Economic Genotype Territories of the Advancing Development on Example of the Ural Region

319

4. Анализ полученных 
результатов
Анализ производился по шести 

территориям опережающего разви-
тия (ТОР) уральского региона, распо-
ложенным в Свердловской (г. Красно- 
турьинск), Челябинской (г. Миасс, 
г. Верхний Уфалей) и Курганской 
(г. Далматово, г. Катайск, пгт Варгаши) 
областях. Данные населенные пункты 
являются моногородами промышлен-
ной специализации, старопромышлен-
ными территориями с устоявшимся 
и давно сформированным генетическим 
профилем.

Анализ производственных кодов 
рассматриваемых территорий позволя-
ет отметить, что все уральские ТОРы 
имеют стабильный показатель отгруз-
ки продукции, а также положительный 
рост объема инвестиций в основной ка-
питал (табл. 2).

Также большинство территорий 
фиксируют рост отгруженной продук-
ции, произведенной собственными си-
лами, в расчете на одного занятого в ор-
ганизациях. Снижение показателя доли 
отгрузки произведенной продукции об-
рабатывающей промышленности в об-
щем объеме отгруженной продукции 
говорит о развитии на данных терри-
ториях предпринимательства, что слу-
жит основой диверсификации эконо-

мики рассматриваемых территорий. 
В то же время изменение всех элемен-
тов производственного кода имеет не-
значительную динамику изменения, что 
говорит о том, что эти территории ста-
бильно функционируют, но экономиче-
ски уязвимы в нестабильных или кри-
зисных экзогенных условиях.

Анализ социальных кодов рассма-
триваемых территорий позволяет от-
метить, что на всех уральских ТОРах 
наблюдается естественная убыль насе-
ления, которая подкрепляется миграци-
онным оттоком населения с этих терри-
торий (табл. 3).

Также фиксируется снижение за-
нятых в обрабатывающей промыш-
ленности, что вызвано миграцией 
трудоспособного населения и трудо-
устройством в сфере малого и среднего 
предпринимательства за счет реализа-
ции стратегии диверсификации отрас-
левой структуры экономики террито-
рий и снижения моноспециализации.

Анализ институциональных кодов 
рассматриваемых территорий позво-
ляет отметить, что на всех уральских 
ТОРах созданы инновационные объек-
ты, сфера предпринимательства раз-
вивается и создаются новые рабочие 
места, также запущены процессы про-
мышленной модернизации функциони-
рующих производств (табл. 4).



Таблица 3. Социальный код территорий опережающего развития УрФО
Table 3. The social code of territories of the advancing development  
               of the Ural Federal District

ТОР УрФО S1 S2 S3 S4

 Городской округ Краснотурьинск -0,2 -0,01 -0,01 -1,45

 Миасский городской округ 0,02 0,82 -0,01 -1,52

 Верхнеуфалейский городской округ -0,06 -0,02 -0,07 -0,18

 Далматовский муниципальный район 0,19 0,01 0,0 -0,08

 Катайский муниципальный район -2,82 0,0 0,0 -0,03

 Варгашинский муниципальный район 0,0 0,0 -0,02 -0,17

Таблица 4. Институциональный код территорий опережающего развития УрФО
Table 4. The institutional code of territories of the advancing development  
               of the Ural Federal District

ТОР УрФО I1 I2 I3 I4

Городской округ Краснотурьинск 1 1,17 1 1,01

Миасский городской округ 1,4 0,68 0,0 1,05

Верхнеуфалейский городской округ 5,5 0,5 0,0 1,22

Далматовский муниципальный район 1 0,75 0,0 1,21

Катайский муниципальный район 0,89 1,05 0,0 1,05

Варгашинский муниципальный район 0,75 0,59 0,0 1,74
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Все перечисленные наблюдения 
свидетельствуют о том, что ТОРы –  это 
монопрофильные территории, в гено-
тип которых, с одной стороны, заложе-
ны проблемы узкоспециализированной 
экономики, с другой –  дополнительные 
источники успешного функционирова-
ния, а именно предпосылки развития 
малого и среднего предприниматель-
ства, инновационного бизнеса, а так-
же инвестиций в обновление основных 
средств предприятий базовой отрасли. 
Каждый из этих источников необхо-
димо развивать и усиливать прямыми 
и косвенными мерами государственной 
поддержки.

С целью выявления скрытых ядер-
ных сил успешного функционирования, 

заложенных на этих территориях, на-
ми определена размерность социаль-
но-экономического генотипа, сформи-
рованного каждым из рассматриваемых 
ТОРов (табл. 5).

Полученные нормы матриц иллю-
стрируют, что наибольшими ядерны-
ми силами обладает Верхнеуфалейский 
городской округ, поскольку сила по-
ложительных трендов, протекающих 
на его территории, существенно пре-
вышает силу отрицательных дина-
мик. Также можем утверждать, что 
данная территория обладает неис-
пользуемыми ядерными силами раз-
вития, так как находится в списке 
монопрофильных муниципальных об-
разований Российской Федерации (мо-



Таблица 5. Социально-экономический генотип территорий опережающего 
                      развития УрФО
Table 5. A social and economic genotype of territories of the advancing 
               development of the Ural Federal District

ТОР УрФО А+ А– C-E_Gen

Городской округ Краснотурьинск 2,0957 1,4643 0,6314

Миасский городской округ 2,0522 1,5216 0,5306

Верхнеуфалейский городской округ 5,6609 0,2285 5,4325

Далматовский муниципальный район 1,7669 0,1360 1,6309

Катайский муниципальный район 1,7327 2,8204 -1,0877

Варгашинский муниципальный район 2,1353 0,1814 1,9539
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ногорода) с наиболее сложным соци-
ально-экономическим положением 1 при 
том, что индексы положительных трен-
дов, протекающих в производствен-
ных, социальных и институциональ-
ных кодах, в более 20 раз превышают 
индексы отрицательных трансформа-
ций. Городской округ Краснотурьинск 
также не использует свой потенци-
ал в полную меру, находясь в переч-
не наиболее проблемных территорий. 
Катайский муниципальный район нахо-
дится в категории монопрофильные му-
ниципальные образования Российской 
Федерации (моногорода) с рисками 
ухудшения социально-экономического 
положения2, однако данная территория 
имеет ряд серьезных скрытых проблем, 
выявленных в ходе анализа ее социаль-
но-экономического генотипа и выра-
женных в превышении отрицательных 
процессов, протекающих в обществе 
и доминировании их влияния на пока-
затели хозяйственной деятельности.

В целом можно отметить, что зна-
чение ядра социально-экономическо-
го генотипа территорий опережающе-

1 Перечень монопрофильных муниципаль-
ных образований Российской Федерации (моно-
городов) (утв. Распоряжением Правительства 
РФ от 29 июля 2014 г. № 1398-р).

2 Там же.

го развития УрФО лежит в диапазоне 
{0,5; 2,0}, т. е. любая монопрофильная 
уральская территория, имея параме-
тры, попадающие в этот интервал, об-
ладает потенциалом и может получить 
статус ТОР.

5. Основные выводы
В результате проведенного иссле-

дования была подтверждена научная 
гипотеза, заключающаяся в предпо-
ложении, что у монопрофильных ста-
ропромышленных территорий мож-
но выявить исторически заложенные 
специфические особенности развития. 
Эти особенности представляют собой 
характерный генотип территории, ко-
торый, в свою очередь, отвечает за их 
предрасположенность к опережающе-
му развитию. Используемый методиче-
ский аппарат сосредоточен на матрич-
ном моделировании и применении норм 
Фробениуса, позволяющих представить 
в формализованном виде интегрирован-
ную информацию о специфике террито-
рии, отражая как положительные, так 
и отрицательные кодовые трансформа-
ции, происходящие в регионе.

Апробация предложенного подхо-
да проведена на примере шести терри-
торий опережающего развития, располо- 
женных в Свердловской (г. Красно- 
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турьинск), Челябинской (г. Миасс, 
г. Верхний Уфалей) и Курганской 
(г. Далматово, г. Катайск, пгт Варгаши) 
областях. Данные населенные пункты 
являются территориями опережающего 
развития, моногородами промышленной 
специализации, старопромышленными 
территориями с устоявшимся и давно 
сформированным генетическим профи-
лем. Это позволило выделить социаль-
но-экономический генотип территорий 
опережающего развития, расположен-
ных в Уральском федеральном округе. 
Выявлена определенная характерная 
общность генотипа территории, имею-
щей потенциал опережающего развития.

Использование в практике регио-
нального управления полученной в ре-
зультате проведенного исследования 
матрицы социально-экономическо-
го генотипа территории опережающе-
го развития в качестве определенной 
базы сравнения позволит вести оцен-
ку территории, имеющей перспективу 
получения государственной поддерж-
ки, на наличие заложенного в ней по-
тенциала к опережающему развитию. 
В случае, если у территории будет вы-
явлен схожий генотип с потенциалом 
опережающего развития, это позволит 

предположить, что выделение средств 
государственной поддержки на разви-
тие новых инновационных производств 
на данной территории даст в будущем 
экономический эффект и позволит стать 
ей драйвером экономического развития. 
В случае, если у территории будет вы-
явлен генотип, имеющий существен-
ные отличия от эталонного генотипа 
опережающего развития, это позволит 
сделать вывод о невозможности эффек-
тивного вмешательства государства 
в происходящие на территории соци-
ально-экономические процессы с пози-
ций увеличения экономического роста.

При этом важным моментом явля-
ется выявление факторов, являющихся 
причинами низкого отклика террито-
риальной системы на стимулирующие 
механизмы развития. Благодаря нали-
чию в генотипе отдельных генетиче-
ских составляющих (производственные, 
социальные и институциональные ко-
ды), можно выделить и классифициро-
вать данные факторы. Разработка ме-
тодического инструментария данного 
исследования территориального соци-
ально-экономического генотипа явля-
ется направлением дальнейших иссле-
дований нашего научного коллектива.
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Abstract. Identifying new sources and drivers of regional development is an important 
task in the context of a slowdown in the growth of the national economy. Territories of 
advanced development, the purpose of which is leveling the country’s spatial and eco-
nomic imbalance, act as one of these drivers. The hypothesis of the research is that a 
number of monoprofile territories has specific inborn features that form their predispo-
sition to advanced development. To prove the hypothesis, the objective of the research 
was to develop a scientific and methodical approach allowing one to estimate integral-
ly the production, social and institutional legacy of monoprofile territories and to reveal 
their predisposition to advanced development. As a methodological basis of the research, 
the genetic approach was adopted that was presented by the authors at the level of de-
fining codes, allowing them to analyze the hidden «nuclear forces» of territories created 
for long time and also to identify hereditary signs of advanced development. A method-
ological framework for defining the social and economic genotype of a territory is de-
veloped and the matrix method of identification of its kernel on the basis of comparison 
of the norms of Frobenius reflecting positive and negative code transformations is de-
veloped. The testing of the authors’ method of a research is carried out on the case of 
territories of advanced development of the Ural region, the exploration of a large part of 
which was completed in the eighteenth century. The region possesses properties of «a 
mining civilization». The identified social and economic genetic signs can be used in the 
course of the assessment of monoprofile territories applying for the status of advanced 
development areas, for coordinating types of state support and the directions of innova-
tive development, expansion of industrial modernization and institutionalization of small 
and medium-sized businesses.

Key words: a social and economic genotype; territories of the advancing development; 
the Ural Region; a kernel; predisposition; the hereditary program; defining codes; region 
morphology.
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Оценка технологий обработки осадков сточных вод в условиях 
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Аннотация. В статье исследованы пути решения актуальной проблемы загрязнения 
водоисточников вследствие несовершенства технической и технологической воору-
женности муниципальных сооружений очистки сточных вод, которая рассматривает-
ся с позиции перехода к экономике замкнутого цикла. Одним из ключевых элементов 
стратегии устойчивого развития в условиях экономики замкнутого цикла является 
разработка и реализация политики в области модернизации муниципальных станций 
очистки сточных вод с целью сокращения негативного воздействия на окружающую 
среду. Целью работы является создание системы комплексной оценки различных тех-
нологических решений обработки осадков сточных вод с использованием методов 
оценки жизненного цикла и анализа материальных потоков в условиях перехода к цир-
кулярной экономике. Гипотеза настоящего исследования предполагает наличие опре-
деленного набора технологий, основанных на принципе «отходы-в-энергию», при ко-
тором возможно достижение чистого нулевого энергопотребления на станции очистки 
сточных вод. Предложен методический инструментарий к оценке полного цикла об-
работки и утилизации осадка сточных вод с применением методов оценки жизненно-
го цикла и анализа материальных и энергетических потоков. Визуализация результа-
тов произведена с использованием диаграммы Sankey. Авторы проводят апробацию 
предложенного метода по данным, представленным с реальных очистных сооруже-
ний, которые работают в городах-миллионниках Екатеринбурге и Перми. В результате 
исследования мы выяснили, что применение некоторых технологий обработки осад-
ков сточных вод, основанных на принципе «отходы-в-энергию» не приводит к ожи-
даемому сокращению показателя среднего чистого потребления энергии совместно 
с сокращением массы отходов. По итогам исследования выявлены технологии-лидеры, 
которые делают возможным достижение чистого нулевого энергопотребления стан-
ции очистки сточных вод. Результаты исследования являются наглядными и просты-
ми для интерпретации и могут быть использованы менеджерами разного уровня для 
выбора оптимального набора технологических стадий обработки и утилизации осад-
ка сточных вод в соответствии с принципами циркулярной экономики, в том числе для 
эталонного сравнения в составе национальной отраслевой системы бенчмаркинга.

Ключевые слова: циркулярная экономика; осадок сточных вод; оценка; отходы 
в энергию; анаэробное сбраживание; термическая сушка; пиролиз.

1. Актуальность темы 
исследования
Одним из ключевых элементов 

стратегии устойчивого развития в ус-

ловиях экономики замкнутого цикла 
является разработка и реализация по-
литики в области модернизации муни-
ципальных станций очистки сточных 
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вод (СОСВ) с целью сокращения нега-
тивного воздействия на окружающую 
среду [1–3]. Развитие производственных 
процессов, а также создание дополни-
тельных стадий обработки осадка за-
частую приводят к интенсификации 
технологии и росту затрат на энергоно-
сители [4–6].

Достижение чистого нулевого энер-
гопотребления (когда собственная гене-
рация покрывает текущие потребности 
в энергии) на СОСВ за счет внедрения 
энергоэффективных решений, систем 
когенерации и других возобновляемых 
источников энергии не является сегод-
ня приоритетом для большинства ор-
ганизаций коммунального сектора 
в связи с необходимостью решать бо-
лее острые проблемы, связанные с воз-
можностью размещения значительных 
объемов осадка сточных вод на поли-
гонах захоронения [7]. Тем не менее 
вопрос достижения чистого нулевого 
энергопотребления весьма важен в ус-
ловиях бурного роста населения пла-
неты и интенсивного пути совершен-
ствования технологических процессов 
на СОСВ, что особенно актуально для 
развивающихся стран [8–10].

В настоящее время становится оче-
видно, что существующая модель хо-
зяйствования СОСВ, основанная на тра-
диционном (линейном) экономическом 
подходе, не позволяет в полной ме-
ре решать актуальные угрозы совре-
менности, с которыми человечество 
столкнется в ближайшие десятилетия: 
деградация окружающей среды и исто-
щение природных ресурсов. Таким об-
разом, скорейшее внедрение передовых 
практик рационального природополь-
зования имеет огромное значение для 
сохранения среды обитания, а также 
для достижения позитивных резуль-
татов в вопросах экономики и энерго-
эффективности. Переход к экономике 
замкнутого цикла представляется со-

временным, актуальным и практичным 
вариантом достижения целей устойчи-
вого развития [11, 12]. Такой подход 
фокусируется на сокращении исполь-
зования возобновляемых и невозоб-
новляемых ресурсов, а также на ре-
циклинге производственных процессов 
и создании дополнительных замкнутых 
контуров для повторной переработки 
материалов, что в конечном итоге при-
водит к значительному сокращению от-
ходов или их полную трансформацию 
в энергию или новые товарные продук-
ты [12, 13].

В настоящее время годовой объем 
образования осадков сточных вод оце-
нивается на уровне 14, 6, 13 и 3 мил-
лионов тонн сухого вещества в Европе, 
Китае, Соединенных Штатах Америки 
и Российской Федерации, соответствен-
но, и будет только расти с дальнейшим 
ростом экономики и населения [14, 15].

Процесс очистки сточных вод и об-
разовавшегося осадка сточных вод тре-
бует значительных энергетических 
затрат, при этом основная его часть со-
средоточена на процессе аэрации акти-
вированного ила (более 60 %), а также 
на перекачке и обезвоживании осад-
ков сточных вод. Удельное энергопо-
требление блока биологической очист-
ки на СОСВ в Российской Федерации 
составляет около 0,1 кВт/ч в день на 1 
эквивалентного жителя, потенциаль-
ное потребление энергии для процес-
са аэрации по всей стране составля-
ет 240 МВт/ч (почти 5800 МВт в день). 
Снижение энергетических затрат 
на СОСВ является важной и приори-
тетной задачей.

Внедрение наилучших доступ-
ных технологий обработки и утили-
зации осадков сточных вод путем 
широкого применения решений, осно-
ванных на принципе «отходы-в-энер-
гию», является адекватной реакцией, 
направленной на решение существую-
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щих проблем. Согласно опубликован-
ным научным данным, теплотворная 
способность образцов осадков сточ-
ных вод с влажностью 80 % составля-
ет 4 × 103 кДж/кг, с влажностью 20 % –  
25 × 103 кДж/кг [16, 17].

На сегодняшний день на передо-
вых СОСВ применяются следующие ре-
шения по обработке осадков сточных 
вод, основанные на принципе «отхо-
ды-в-энергию»: анаэробное сбражива-
ние, сжигание, пиролиз и газификация, 
в соответствии с рис. 1 [15]. Учитывая 
высокое содержание органических ве-
ществ, процесс коксования также может 
быть применен для обработки осадков 
сточных вод, используя разработанную 
технологию переработки твердых быто-
вых органических отходов или интегри-
рованные технологии [18–20].

Разработка методологических под-
ходов для оценки альтернативных прак-
тик, основанных на принципе «от-
ходы-в-энергию», и выбора наиболее 

оптимального решения значительно уве-
личит рентабельность СОСВ и сократит 
затраты на технологические процессы.

Целью работы является создание 
системы комплексной оценки различ-
ных технологических решений обработ-
ки осадков сточных вод с использовани-
ем методов оценки жизненного цикла 
и анализа материальных потоков в усло-
виях перехода к циркулярной экономике.

Гипотеза настоящего исследова-
ния предполагает наличие определен-
ного набора технологий, основанных 
на принципе «отходы-в-энергию», при 
котором возможно достижение чисто-
го нулевого энергопотребления на стан-
ции очистки сточных вод.

2. Степень проработанности 
проблемы
Описание методов повышения 

энергетической эффективности стан-
ций очистки сточных вод встречается 
в отечественной литературе достаточ-
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но часто, однако вопросы оценки энер-
гетического потенциала различных тех-
нологий обработки осадка сточных вод 
в условиях перехода к экономике зам-
кнутого цикла почти не затрагивают-
ся. Напротив, в Европе в связи с приня-
тием директивы Совета ЕС 91/271/EEC 
от 21 мая 1991 г. можно отметить повсе-
местное внедрение технологий повтор-
ного использования осадков сточных 
вод, что нашло отражение в практи-
ческих исследованиях, направленных 
на оценку энергетического и материаль-
ного потенциала таких отходов. В свя-
зи с этим авторы настоящей статьи ана-
лизировали научные труды зарубежных 
авторов.

Наиболее распространенным под-
ходом к оценке процесса обработки 
осадка сточных вод в парадигме эконо-
мики замкнутого цикла является метод 
оценки жизненного цикла. Например, 
в работе Pintilie et al. авторы рассма-
тривают оценку рационального приро-
допользования с применением метода 
оценки жизненного цикла для повтор-
ного использования сточных вод по ка-
тегориям воздействия [21]. В работе 
Molina-Moreno et al. использована ос-
нова метода оценки жизненного цикла 
для разработки и проведения оценки 
по показателям эффективности исполь-
зования ресурсов в условиях экономики 
замкнутого цикла с целью уменьшения 
образования отходов и превращения 
свиного навоза в технологическое пи-
тательное вещество [22]. Buonocore et 
al. использовали подходы к оценки 
жизненного цикла для сравнения эко-
логических характеристик различных 
сценариев рационального управления 
процессом обработки илов на очист-
ных сооружениях [23]. Grönlund разра-
ботал метод оценки управления осад-
ками сточных вод с использованием 
инструментов оценки жизненного цик-
ла, эксергетического и экономического 

анализа, анализа чрезвычайных ситуа-
ций и оценки экологических рисков [24].

Анализ материальных потоков 
считается целесообразным для оцен-
ки очистных сооружений в рамках 
циркулярной экономики. Например, 
в работе Papangelou et al. [25] пред-
ставлена система круговорота продо-
вольствия и фосфора в столичном реги-
оне Брюсселя, основанная на структуре 
анализа материальных потоков для 
оценки решений с учетом развития эко-
номики замкнутого цикла для лучшего 
управления ресурсами.

На данный момент в отечествен-
ной и зарубежной научной литературе 
отсутствуют актуальные исследования 
успешного практического применения 
на крупных СОСВ технологий, осно-
ванных на принципе «отходы-в-энер-
гию», которые реализуются в услови-
ях перехода к циркулярной экономике.

3. Предлагаемые методы 
и подходы к исследованию
Представленное исследование бы-

ло выполнено с применением базовых 
принципов методов оценки жизненного 
цикла и анализа материальных потоков 
к эмпирическим данным, собранным 
авторами на станциях очистки сточных 
вод. Методологический подход включа-
ет описание области исследования; по-
строение методологической основы си-
стемы оценки.

3.1. Описание области исследования
Авторы выбрали три типовых сце-

нария для наиболее распространенных 
методов обработки осадков сточных 
вод, которые представлены на рис. 2; 
они соответствуют реальным СОСВ, 
которые работают в двух крупнейших 
городах Российской Федерации с насе-
лением более 1 млн человек.

Первый сценарий, названный 
авторами базовым, используется 
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на Южной аэрационной станции в горо-
де Екатеринбурге. На Южной аэрацион-
ной станции перерабатывается до 85 % 
всех сточных вод города; ее максималь-
ная производительность составляет 
550 000 м3/сут. Технологический про-
цесс обработки осадка состоит из пе-
рекачивания, сгущения и усреднения 
сырого осадка (СО) и избыточно ак-
тивного ила с последующим механи-
ческим обезвоживанием (MD) в камер-
ном фильтр-прессе. Для повышения 
эффективности водоотдачи применя-
ются специальные химические реаген-
ты, например CaO. В настоящее время 
осадок после механического обезвожи-
вания, называемый кеком, вывозится 
для размещения на специализирован-
ных полигонах. Это означает, что вся 
потенциальная энергия теряется. Кроме 
того, несмотря на специальную подго-
товку площадки, биодеградация кека 
на полигонах сопровождается эмисси-
ями токсичных загрязняющих веществ, 

тяжелых металлов в грунтовые воды 
и почву [27].

Второй сценарий, названный авто-
рами интенсивным с сушкой, является 
частично циркулярной структурой. Эта 
схема используется на Северной аэраци-
онной станции в Екатеринбурге, на ко-
торую поступает до 15 % сточных вод 
из города; ее максимальная произво-
дительность составляет 100 000 м3/сут. 
Технологический процесс аналогичен 
первому сценарию, однако предусмо-
трено анаэробное сбраживание (AD) 
осадков сточных вод с комбинирован-
ной выработкой тепла и энергии пу-
тем когенерации на газопоршневых 
установках (CHP) и последующей низ-
котемпературной сушкой кека (DRY). 
Анаэробное сбраживание использует-
ся для достижения требуемого уровня 
стерилизации и уничтожения патоген-
ных микроорганизмов с уменьшением 
количества сухого вещества осадков 
сточных вод для утилизации и произ-
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водства богатого метаном биогаза [28]. 
Сгущенная и усредненная смесь сырого 
осадка и избыточно активного ила пере-
мещается в два метантенка с мезофиль-
ным режимом сбраживания. Биогаз, 
получаемый в результате анаэробного 
сбраживания, утилизируется на когене-
рационной установке с установленной 
электрической мощностью 635 кВт, те-
пловой мощностью 674 кВт.

Осадок сточных вод после сбражи-
вания подается для дальнейшего меха-
нического обезвоживания, а затем в со-
оружения сушки. Сушка происходит 
в процессе прохождения осадка через 
специальные турбо-сушильные агрега-
ты, где благодаря центробежной силе 
создается тонкий слой осадка по всей 
поверхности нагреваемого цилиндра. 
На выходе после сушки осадок, состо-
ящий примерно на 80 % из сухого ве-
щества, спрессовывается в гранулы 
и может быть использован в качестве 
биотоплива при производстве порт-
ландцементного клинкера. Цементная 
печь с температурой 2000 °C созда-
ет благоприятные условия для полно-
го использования энергии и материала: 
горючая часть используется для выра-
ботки тепла, а негорючая часть (зола) –  
в качестве добавок в цемент. Средняя 
теплотворная способность высушен-
ного осадка сточных вод составляет 
ориентировочно 10250 МДж/кг, или 
2847,22 кВт ч/кг [29].

Третий сценарий, названный авто-
рами интенсивным с пиролизом, при-
меняется на очистных сооружениях 
в городе Перми. Производительность 
биологических очистных сооружений 
Перми составляет 400 000 м3/сут. В про-
цессе очистки ежедневно образуется 
1800–2000 т сырых осадков с влажно-
стью 98 %.

Сгущенные осадки обезвоживают-
ся в присутствии флокулянтов на де-
кантерных центрифугах до влажности 

75 %. Одна часть обезвоженного осад-
ка (88,0 т/сут) поступает на иловые кар-
ты, другая часть (72 т/сут) –  на пилот-
ную установку термической обработки 
осадков, где подвергается сушке и га-
зификации. Сушка осадков сточных 
вод осуществляется в сушилке бара-
банного типа под воздействием горя-
чего теплоносителя –  дымового газа 
с температурой до 400 °C, образующе-
гося при пиролизе/газификации осад-
ков. Высушенный материал подает-
ся на пиролиз/газификацию в реактор. 
Реактор-газификатор сконструирован 
на основе многоподовой печи. Сухой 
осадок подается в верхнюю часть реак-
тора. Вращением вала с лопатками, рас-
положенным внутри, обеспечивается 
непрерывное перемещение материала 
с вышележащих подов на нижележащие. 
Выгрузка золы производится с нижне-
го пода реактора. При запуске реактор 
требует внешнего источника тепла для 
разогрева (используются дизельные го-
релки), после запуска реактор работа-
ет в автотермическом режиме без под-
вода тепла.

В многоподовой печи происходит 
полная газификация органической ча-
сти осадков сточных вод с получе-
нием генераторного газа, минераль-
ный остаток выводится в виде золы. 
Образующийся генераторный газ по-
дается для сжигания в высокотем-
пературное горелочное устройство. 
Использование отдельного внешне-
го горелочного устройства позволяет 
обеспечить в камере сгорания объем-
ное окисление генераторного газа при 
температуре более 1100 °C. Далее ды-
мовой газ поступает в вихревой сме-
ситель, где организовано его охлаж-
дение холодным выпаром из сушилки. 
Таким образом подготавливается те-
плоноситель нужной температуры. 
Полученный теплоноситель направля-
ется в сушилку.
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Выпар из сушилки частично воз-
вращается для разбавления и охлажде-
ния дымовых газов в вихревой смеси-
тель, а избыточный выпар выводится 
из сушилки и направляется на очист-
ку в скруббер. В скруббере происходит 
очистка от пылевых частиц и газообраз-
ных загрязнителей (соединений хлора, 
фтора, серы), а также конденсация водя-
ного пара, осушение потока дымовых га-
зов перед выбросом в атмосферу. Выброс 
осуществляется через вытяжную трубу.

Количество тепловой энергии, по-
лученной при сжигании генератор-
ного газа достаточно для обеспече-
ния процесса автотермической сушки 
осадков сточных вод. Тепловая энер-
гия на первоначальный разогрев реак-
тора и электроэнергия для привода ме-
ханизмов комплекса, которые берутся 
извне, составляют лишь небольшую 
часть по сравнению с энергозатратами 
на сушку осадков.

После отработки режима эксплуа-
тации установки пиролиза весь объем 
осадков сточных вод будет подвергать-
ся термическому обезвреживанию.

3.2. Методологическая основа си-
стемы оценки

Метод оценки жизненного цикла 
имеет отношение к международным 
стандартам управления окружающей 
средой ISO 14000 и способен обеспечи-
вать комплексную оценку на всех эта-
пах технологического процесса от при-
обретения сырья до производства 
продукции, ее использования, обработ-
ки по окончании срока службы и утили-
зации [30]. Метод оценки жизненного 
цикла всесторонне рассматривает те-
кущее и потенциальное влияние систе-
мы на окружающую среду. Пошаговый 
план действий оценки жизненного цик-
ла, описанный в ISO 14040:2006, вклю-
чает четыре последовательных этапа: 
1) определение цели и области приме-

нения; 2) анализ запасов; 3) анализ воз-
действия; 4) интерпретация результатов.

Анализ материальных потоков счи-
тается важным инструментом оценки 
и управления экологической устойчи-
востью, который тесно связан с прин-
ципами экономики замкнутого цик-
ла. Данная процедура количественно 
определяет потоки материалов и энер-
гии в рассматриваемой экономической 
системе. Она отражает балансы масс 
в экономике, где затраты (добыча + им-
порт) равны объемам производства (по-
требление + экспорт + накопление + от-
ходы) [31].

Проведенное в статье исследование 
основано на комбинированном приме-
нении принципов и подходов оценки 
жизненного цикла и анализа матери-
альных потоков. Эти методы создают 
возможности для определения энер-
гетического и материального баланса 
очистных сооружений в целях устой-
чивого совершенствования управления 
в рамках парадигмы экономики замкну-
того цикла. Применение данного кон-
структа поможет создать надежную 
среду для принятия управленческих 
решений при разработке операционной 
и модернизационной политики пред-
приятия. Применение инструмента ана-
лиза материальных потоков совместно 
с оценкой жизненного цикла создает 
простой и интуитивно понятный ме-
тод, который обеспечивает целостную 
оценку процесса очистки осадка сточ-
ных вод в определенных границах ис-
следования для поиска лучшего этало-
на управления.

Потоки энергии и массы при об-
работке осадка сточных вод в еже-
дневном режиме собирались в течение 
1 года (2018) и в итоге были консоли-
дированы и усреднены в суточных зна-
чениях (кВт ч/день и т/день) для всех 
сценариев. Текущее исследование сфо-
кусировано на общем уменьшении мас-
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сы и определении энергетического ба-
ланса (потребляемая/произведенная 
энергия) для этого процесса, эмиссии 
загрязняющих веществ не оценива-
лись. Для оценки энергетического ба-
ланса авторы использовали показатель 
чистого энергопотребления (NEC), ко-
торый рассчитывается путем вычита-
ния из общей энергии, потребленной 
в ходе эксплуатации объекта, энергии, 
произведенной из вторичного топлива 
и энергоносителей, полученных в ходе 
технологического процесса [7], исполь-
зуя следующее уравнение:

NEC = EC – EG, (1)

где EC –  энергия, потребленная из сети; 
EG –  энергия, полученная в результате 
технологического процесса или потен-
циальная энергия, которая может быть 
получена за рамками границ рассма-
триваемых сценариев (например, вы-
сушенный осадок сточных вод может 
быть использован в качестве биотопли-
ва в печах для производства портланд-
цементного клинкера).

3.3. Порядок интерпретации ре-
зультатов

Для визуализации полученных ре-
зультатов авторы использовали диа-
грамму Sankey, так как она позволяет 
сосредоточиться на потоках энергии 
и массы и их трансформациях в различ-
ных рассматриваемых системах. Это 
выражается стрелками потоков, шири-
на которых определяет величину пото-
ка [32]. Энергетические и материальные 
пределы систем связаны с временными 
и пространственными измерениями.

Результаты построения диаграммы 
Sankey после их интерпретации исполь-
зуются для повышения энергетической 
эффективности и сокращения отходов 
за счет внедрения технологий повторно-
го использования и переработки и соз-
дания замкнутых контуров (рециклин-

га процессов). Переход к экономике 
замкнутого цикла дает возможность 
компании значительно уменьшить 
первоначальный, объем осадка сточ-
ных вод и повысить энергоэффектив-
ность производственного процесса. 
Прозрачная и естественная визуализа-
ция ключевых моментов при обработ-
ке и утилизации осадков сточных вод 
позволяет управленцам стремиться 
к технологическим совершенствовани-
ям путем переосмысления и перестрой-
ки самой операционной системы.

Несмотря на то, что рассматрива-
емые очистные сооружения собирают 
сточные воды, образующиеся в круп-
нейших городах Российской Федерации 
с населением более 1 млн человек, каж-
дый объект имеет свой масштаб. Для 
сравнения данных, полученных с раз-
личных очистных сооружений, авторы 
использовали следующие усредненные 
показатели: эффективность снижения 
массы (MDE), среднее потребление 
энергии (AEC), среднее чистое потре-
бление энергии (ANEC).

Показатель эффективности сниже-
ния массы (MDE) показывает процент-
ное отношение массы осадка сточных 
вод, полученного в результате техноло-
гического процесса, в сравнении с ис-
ходным осадком, и рассчитывается сле-
дующим образом:

FS

RS

MMDE
M

= , (2)

где MFS – общая масса осадка сточных 
вод, полученного в результате реали-
зации полного технологического цик-
ла; MRS – общая масса исходного осад-
ка сточных вод.

Индикатор среднего энергопо-
требления отражает количество энер-
гии, потребляемой для процесса очист-
ки осадка сточных вод, по отношению 
к массе исходного необработанного 
осадка сточных вод. Среднее потребле-



Рис. 3. Результаты сценария 1 на диаграмме Sankey
Fig. 3. Energy and material Sankey diagram for scenario 1

RSM
ECAEC = ,      (3) 

где EC – энергия, потребленная из сети; MRS – общая масса исходного осадка 
сточных вод. 

При расчете индикатора среднего чистого энергопотребления вместо 
энергопотребления (EC) используется чистое энергопотребление (NEC). Этот 
показатель рассчитывается по уравнению (4): 

RSM
NECANEC = ,     (4) 

где NEC – чистое энергопотребление, рассчитанное с применением формулы 
(1); MRS – общая масса исходного осадка сточных вод. Авторы использовали 
оба индикатора – среднее потребление энергии (AEC) и среднее чистое 
потребление энергии (ANEC) – для того, чтобы продемонстрировать, как 
возобновляемые источники энергии влияют на энергетический баланс 
очистных сооружений. 

 
4. Полученные результаты 
Полученные результаты для сценария 1 с использованием диаграммы 

Sankey представлены на рис. 3. 
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Fig. 3. Energy and material Sankey diagram for scenario 1 
 
Стоит отметить, что данный сценарий является типовым для большинства 

СОСВ в Российской Федерации. Индикатор «Эффективность снижения массы 
(MDE)», рассчитанный с использованием уравнения (2), составляет 10,65 %, 
что является удовлетворительным значением для обеспечения 
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ние энергии (AEC) можно рассчитать 
как для полного технологического про-
цесса, так и для его части (конкретного 
этапа). Этот показатель рассчитывает-
ся с использованием следующего урав-
нения:

RS

ECAEC
M

= , (3)

где EC – энергия, потребленная из се-
ти; MRS – общая масса исходного осад-
ка сточных вод.

При расчете индикатора средне-
го чистого энергопотребления вместо 
энергопотребления (EC) используется 
чистое энергопотребление (NEC). Этот 
показатель рассчитывается по уравне-
нию (4):

RS

NECANEC
M

= , (4)

где NEC – чистое энергопотребление, 
рассчитанное с применением форму-
лы (1); MRS – общая масса исходного 
осадка сточных вод. Авторы использо-
вали оба индикатора –  среднее потре-
бление энергии (AEC) и среднее чистое 

потребление энергии (ANEC) –  для то-
го, чтобы продемонстрировать, как воз-
обновляемые источники энергии влия-
ют на энергетический баланс очистных 
сооружений.

4. Полученные результаты
Полученные результаты для сце-

нария 1 с использованием диаграммы 
Sankey представлены на рис. 3.

Стоит отметить, что данный сце-
нарий является типовым для большин-
ства СОСВ в Российской Федерации. 
Индикатор «Эффективность сниже-
ния массы (MDE)», рассчитанный с ис-
пользованием уравнения (2), составляет 
10,65 %, что является удовлетворитель-
ным значением для обеспечения тех-
нологического процесса обработки 
осадков сточных вод. Кек вывозит-
ся с территории СОСВ и размещает-
ся на специально подготовленных пло-
щадках, которые позволяют исключить 
возможность негативного воздействия 
отходов на здоровье человека и окружа-
ющую среду. Однако вся потенциальная 
энергия теряется. Потребление энер-



Рис. 4. Результаты сценария 2 на диаграмме Sankey
Fig. 4. Energy and material Sankey diagram for scenario 2

технологического процесса обработки осадков сточных вод. Кек вывозится с 
территории СОСВ и размещается на специально подготовленных площадках, 
которые позволяют исключить возможность негативного воздействия отходов 
на здоровье человека и окружающую среду. Однако вся потенциальная энергия 
теряется. Потребление энергии (EC) на процесс сгущения, усреднения и 
перекачивания осадков сточных вод в несколько раз превышает затраты на 
механическое обезвоживание, таким образом руководителям СОСВ 
необходимо рассматривать повышение энергетической эффективности 
сооружений в качестве одной из приоритетных целей при проведении 
модернизационной политики. 

Загрязненные сточные воды, получаемые в результате разделения жидкой 
и твердой фракции (WR1 и WR2), возвращаются в основной технологический 
процесс очистки сточных вод. Однако, в зависимости от применяемых практик 
и действующего законодательства, они могут быть повторно использованы для 
решения проблем нехватки пресной воды [2, 33, 34]. 

Результаты, полученные для сценария 2, показывают более совершенную 
технологию обработки и утилизации осадков сточных вод (рис. 4). 

 
Рис. 4. Результаты сценария 2 на диаграмме Sankey 

Fig. 4. Energy and material Sankey diagram for scenario 2 
 
Общий показатель эффективности снижения массы (MDE) составляет 

2,41 %, однако можно считать, что данный показатель равен нулю, так как 
высушенный осадок, получаемый в результате технологического процесса, 
после сжигания в печи для обжига портландцементного клинкера перестает 
существовать в качестве отхода водоочистки и трансформируется материально 
и энергетически в новую сущность. На рис. 4 можно увидеть, что значительные 
энергозатраты требуются на процесс сушки, что вполне естественно, учитывая 
необходимость нагрева осадков сточных вод до температуры 280 °C. С другой 
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гии (EC) на процесс сгущения, усредне-
ния и перекачивания осадков сточных 
вод в несколько раз превышает затраты 
на механическое обезвоживание, таким 
образом руководителям СОСВ необхо-
димо рассматривать повышение энер-
гетической эффективности сооружений 
в качестве одной из приоритетных це-
лей при проведении модернизационной 
политики.

Загрязненные сточные воды, полу-
чаемые в результате разделения жидкой 
и твердой фракции (WR1 и WR2), воз-
вращаются в основной технологический 
процесс очистки сточных вод. Однако, 
в зависимости от применяемых практик 
и действующего законодательства, они 
могут быть повторно использованы для 
решения проблем нехватки пресной во-
ды [2, 33, 34].

Результаты, полученные для сце-
нария 2, показывают более совершен-
ную технологию обработки и утилиза-
ции осадков сточных вод (рис. 4).

Общий показатель эффективно-
сти снижения массы (MDE) составля-
ет 2,41 %, однако можно считать, что 
данный показатель равен нулю, так 

как высушенный осадок, получаемый 
в результате технологического про-
цесса, после сжигания в печи для об-
жига портландцементного клинкера 
перестает существовать в качестве от-
хода водоочистки и трансформирует-
ся материально и энергетически в но-
вую сущность. На рис. 4 можно увидеть, 
что значительные энергозатраты тре-
буются на процесс сушки, что вполне 
естественно, учитывая необходимость 
нагрева осадков сточных вод до тем-
пературы 280 °C. С другой стороны, 
дополнительная энергия может быть 
получена в результате процесса коге-
нерации и утилизации биогаза в газо-
поршневых установках.

Анализ полученных данных 
по сценарию 3 в соответствии с пред-
ставленной диаграммой на рис. 5 
показывает, что значение инди-
катора «Эффективность снижения мас-
сы (MDE)» для процесса пиролиза/га-
зификации составляет 4,5 %. Конечным 
продуктом процесса пиролиза/газифи-
кации является зола, которая представ-
ляет собой неорганический остаток, 
содержащий диоксид кремния, плохо 



Рис. 5. Результаты сценария 3 на диаграмме Sankey
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является зола, которая представляет собой неорганический остаток, 
содержащий диоксид кремния, плохо растворимые фосфаты (до 5–6 %) и ионы 
тяжелых металлов. Зола может быть использована в качестве комплексного 
минерального удобрения с помощью специальных методов восстановления – 
следовательно, значение показателя эффективности снижения массы (MDE) 
может быть значительно улучшено. 
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Чтобы оценить удельные показатели эффективности для всех 

рассматриваемых сценариев, результаты индикаторов «Эффективность 
снижения массы (MDE)», «Среднее потребление энергии (AEC)» и «Среднее 
чистое потребление энергии (ANEC)» были нанесены на один график, 
представленный на рис. 6. Можно заметить, что результаты второго сценария 
могут быть отмечены в качестве эталона для достижения чистого нулевого 
энергопотребления СОСВ. 

Что касается третьего сценария, следует учитывать, что текущий процесс 
газификации находится в стадии испытаний, и в настоящее время генераторный 
газ, полученный из органического компонента осадков сточных вод, полностью 
расходуется на процесс сушки кека. После запуска в эксплуатацию полного 
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растворимые фосфаты (до 5–6 %) и ио-
ны тяжелых металлов. Зола может быть 
использована в качестве комплексного 
минерального удобрения с помощью 
специальных методов восстановления –  
следовательно, значение показателя эф-
фективности снижения массы (MDE) 
может быть значительно улучшено.

Чтобы оценить удельные показа-
тели эффективности для всех рассма-
триваемых сценариев, результаты ин-
дикаторов «Эффективность снижения 
массы (MDE)», «Среднее потребление 
энергии (AEC)» и «Среднее чистое по-
требление энергии (ANEC)» были на-
несены на один график, представлен-
ный на рис. 6. Можно заметить, что 
результаты второго сценария могут 
быть отмечены в качестве эталона для 
достижения чистого нулевого энергопо-
требления СОСВ.

Что касается третьего сценария, 
следует учитывать, что текущий про-
цесс газификации находится в стадии 
испытаний, и в настоящее время гене-
раторный газ, полученный из органиче-
ского компонента осадков сточных вод, 
полностью расходуется на процесс суш-

ки кека. После запуска в эксплуатацию 
полного технологического комплек-
са, ожидается дополнительная энергия 
от генераторного газа.

Аналогичный результат для сце-
нария 3 может быть получен, если 
на СОСВ в Перми будет внедрена тех-
нология анаэробного сбраживания со-
вместно с установкой блока мини-ТЭЦ 
для совместной выработки тепловой 
и электрической энергии. До этого мо-
мента удельное потребление энергии 
для сценария 3 будет превышать по-
требление для сценария 1, хотя сниже-
ние массы здесь является более эффек-
тивным.

Несмотря на наглядные результа-
ты, предложенная модель имеет ряд 
допущений и упрощений. Расходы 
на отопление зданий и сооружений, об-
служивающих технологический про-
цесс на всех этапах, не учитывались. 
Достижение чистого нулевого потре-
бления при очистке сточных вод вы-
ходит за рамки исследований, пред-
ставленных в этой статье, так как оно 
включает потребление энергии для ос-
новного процесса очистки сточных вод, 
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за рамки исследований, представленных в этой статье, так как оно включает 
потребление энергии для основного процесса очистки сточных вод, тогда как 
практически нет возможности генерировать энергию. Расширенное изучение 
этого явления должно быть проведено в будущих работах. 
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5. Выводы 
Важной особенностью применения предлагаемого метода для оценки 

технологий обработки осадков сточных вод, основанных на принципе 
«отходы-в-энергию», является тот факт, что полученные на диаграмме 
Sankey результаты можно легко сопоставить как в отношении 
потребления/генерации по каждому сценарию, так и среди всех сценариев, 
легко выявляя технологических лидеров. Использование относительных 
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тогда как практически нет возможности 
генерировать энергию. Расширенное 
изучение этого явления должно быть 
проведено в будущих работах.

5. Выводы
Важной особенностью применения 

предлагаемого метода для оценки тех-
нологий обработки осадков сточных 
вод, основанных на принципе «отхо-
ды-в-энергию», является тот факт, что 
полученные на диаграмме Sankey ре-
зультаты можно легко сопоставить как 
в отношении потребления/генерации 
по каждому сценарию, так и среди всех 
сценариев, легко выявляя технологиче-
ских лидеров. Использование относи-
тельных удельных индикаторов позво-
ляет сравнивать разные по масштабу 
станции очистки сточных вод, а также 
оценивать пары «Эффективность сни-
жения массы (MDE)/Чистое энергопо-
требление (NEC)» и «Эффективность 
снижения массы (MDE)/Среднее чи-
стое потребление энергии (ANEC)» для 

поиска наиболее энергоэффективных 
решений.

В результате исследования мы вы-
яснили, что применение некоторых тех-
нологий обработки осадков сточных 
вод, основанных на принципе «отхо-
ды-в-энергию», не приводит к ожида-
емому сокращению показателя сред-
него чистого потребления энергии 
совместно с сокращением массы отхо-
дов (в частности, в результате сцена-
рия 3 вся потенциальная энергия ухо-
дит на собственные нужды и не ведет 
к достижению чистого нулевого энерго-
потребления станциями очистки сточ-
ных вод).

Практическое применение пред-
ложенного метода создает мощный, 
но в то же время простой инструмент 
для менеджеров для работы над пере-
ходом к экономике замкнутого цик-
ла на станциях очистки сточных вод. 
Данный подход может применяться обо-
собленно или совместно с матричным 
набором индикаторов циркулярности.
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Все возможные основные пото-
ки энергии и материалов могут быть 
приняты во внимание и проанализи-
рованы для возможности рециклинга 
технологических процессов и произ-
водств. В случае наличия альтерна-
тив в технологических методах обра-
ботки осадков сточных вод данный 

подход поможет определить наиболее 
устойчивый вариант. Кроме того, мо-
жет быть отслежен прогресс в дости-
жении чистого нулевого потребления 
посредством эталонного сравнения 
предложенных показателей эффектив-
ности в национальной системе бенч-
маркинга.
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Abstract. The article describes ways to solve the urgent Issue of the pollution of water 
sources due to the imperfection of the technical and technological equipment of munici-
pal wastewater treatment plants. The subject matter is considered from the perspective of 
the transition to the circular economy. One of the key elements of a sustainable develop-
ment strategy in a circular economy is the development and implementation of policies for 
the modernization of municipal wastewater treatment plants in order to reduce the nega-
tive impact on the environment. The goal of this research is to create a holistic assessment 
system of various technological solutions for the treatment of sewage sludge using life cy-
cle assessment and material flow analysis methods for the transition towards the circu-
lar economy. The hypothesis of the present study assumes a specific set of technologies 
based on the waste-to-energy principle, in which it is possible to achieve net zero energy 
consumption in a wastewater treatment plant. A methodological framework for assessing 
the complete technological cycle of sewage sludge treatment and disposal using life cycle 
analysis and material flow analysis tools is proposed. The results are visualized using the 
Sankey chart. The authors test the proposed method according to data presented from 
real treatment facilities that operate in Ekaterinburg and Perm. As a result of the study, 
we found that the use of some waste-to-energy technologies for treating sewage sludge 
does not lead to the expected reduction in average net energy consumption along with a 
reduction in waste mass. Based on the research, leading techniques have been identified 
that make it possible to achieve net zero energy consumption of a wastewater treatment 
plant. The results of the study are clear and easy to interpret and can be used by manag-
ers of different levels to select the most optimal set of technological stages for the treat-
ment and disposal of sewage sludge in accordance with the principles of the circular econ-
omy, including reference comparison through the national sectoral benchmarking system.

Key words: sustainable development; economic security; assessment; wastewater treat-
ment; sewage sludge; circular economy; key performance indicators; anaerobic diges-
tion; pyrolysis; drying.
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Аннотация. Значительные изменения, происходящие как в мировой, так и в рос-
сийской банковской системе, требуют немедленной реакции от участников рын-
ка на появляющиеся вызовы. Сокращение времени принятия решений вынужда-
ет любой коммерческий банк осуществлять цифровизацию и автоматизацию всех 
основных фронт- и бэк-офисных процессов. В настоящее время большинство 
управленческих решений в банковской деятельности принимаются либо эксперт-
ным путем, либо на основании разовых расчетов экономической эффективности 
отдельных проектов, что не позволяет быстро и качественно проводить сценар-
ный анализ развития ситуации в различных рыночных условиях. Цель исследова-
ния заключается в разработке динамической экономико-математической модели 
и методики оптимального адаптивного управления численностью сотрудников 
и системой продаж банка и реализующей ее инструментальной компьютерной 
программной системы. Гипотеза данного исследования –  применение новой ди-
намической управляемой экономико-математической модели, а также новой вы-
шеуказанной методики повышает эффективность данного процесса с точки зре-
ния выбранного критерия качества по сравнению с результатами программного 
управления. Новизной данной статьи является разработка новой детерминиро-
ванной динамической экономико-математической модели для принятия опти-
мальных адаптивных управленческих решений банка, разработанный авторами 
метод ее решения и создание соответствующего моделирующего компьютер-
ного программного комплекса. В работе представлены основные этапы созда-
ния предлагаемой дискретной управляемой динамической экономико-матема-
тической модели при наличии заданного критерия качества –  Cost Income Ratio 
розничного блока банка. На практическом примере приведен алгоритм решения 
рассматриваемой задачи оптимизации адаптивного управления, для всех по-
лученных результатов реализовано компьютерное моделирование их формиро-
вания и проведен анализ полученных вариантов оптимальных решений. На ос-
новании предложенной динамической модели можно решать и другие задачи 
оптимизации программного и адаптивного управления процессами, определяю-
щими банковскую деятельность и разрабатывать автоматизированные инфор-
мационные системы для реализации поддержки принятия управленческих ре-
шений в этой сфере.

Ключевые слова: адаптивное управление; векторная оптимизация процесса; ди-
намическое моделирование; повышение эффективности; банковские процессы.
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1. Актуальность исследования
Наш век –  век разработки и созда-

ния высоких технологий и искусствен-
ного интеллекта. Современные коммер-
ческие банки пытаются внедрять новые 
цифровые технологии как в свою по-
вседневную операционную деятель-
ность, так и в процессы разработки но-
вых продуктов, выстраивания моделей 
продаж, развития каналов дистрибуции 
и повышения эффективности профиль-
ной деятельности [1, 2].

На фоне динамично развивающегося 
банковского сектора, сокращения коли-
чества действующих кредитных органи-
заций и, как следствие, увеличения кон-
куренции, существующие банки должны 
регулярно совершенствовать свою дея-
тельность, чтобы удерживать действу-
ющих и привлекать новых для банка 
клиентов. Не менее важным, с точки 
зрения повышения эффективности бан-
ковской деятельности, является управле-
ние ресурсами, в том числе персоналом. 
Высокая стоимость физических каналов 
обслуживания клиентов, обслуживаю-
щих реализацию цифровизации, ставит 
под вопрос их дальнейшее существова-
ние и, как следствие, расширение штата 
операционных сотрудников банка [3, 4].

Чтобы успешно функционировать 
в сложившихся условиях, кредитные 
организации вынуждены действовать 
максимально оперативно, принимая 
решения о стратегии развития, выво-
де продукта на рынок или сокращении 
присутствия в отдельных его сегментах. 
Причем принимать быстрые и одновре-
менно качественные решения становит-
ся все сложнее.

В современном мире на помощь 
банковским служащим приходят авто-
матизированные системы поддержки 
принятия решений, построенные в том 
числе на базе Data Science- и Machine 
Learning –  моделей данных и инструмен-
тальных средств, которые в автоматиче-

ском режиме формируют наборы инфор-
мации (отчетные формы, графическая 
визуализация, инфографика), достаточ-
ной для принятия управленческих ре-
шений, а иногда предлагающие различ-
ные варианты таких решений [5–9].

Важной составляющей эффек-
тивного использования таких си-
стем является применения экономи-
ко-математических моделей и методов 
оптимального управления бизнес-про-
цессами [10–13].

Объектом проводимого исследова-
ния является система принятия реше-
ний и управления численностью со-
трудников и продажами розничного 
блока банка.

Предмет исследования –  экономи-
ко-математические модели и методы 
оптимизации комплексного программ-
ного и адаптивного управления числен-
ностью сотрудников и продажами роз-
ничного блока банка.

Цель исследования заключается 
в разработке динамической экономи-
ко-математической модели и методики 
оптимального адаптивного управления 
численностью сотрудников и системой 
продаж розничного блока банка и реа-
лизующей ее инструментальной ком-
пьютерной программной системы.

Гипотеза данного исследова-
ния –  применение новой динамической 
управляемой экономико-математиче-
ской модели, а также новой методики 
оптимального адаптивного управления 
численностью сотрудников и продажа-
ми розничного блока банка повышает 
эффективность данного процесса с точ-
ки зрения выбранного критерия каче-
ства по сравнению с результатами про-
граммного управления.

2. Степень изученности 
проблемы
Современные экономико-матема-

тические модели и созданные на их ба-
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зе инструментальные компьютерные 
программные системы позволяют про-
водить комплексный анализ деятель-
ности универсального коммерческого 
банка –  от анализа кредитного портфеля 
до оптимизации бизнес и back-офисных 
процессов, реализации сложных иссле-
дований по принятию решений о ку-
пле-продаже валюты и ценных бумаг.

В статье Т. М. Поповой рассматри-
вается построение математической мо-
дели ликвидности банка при наличии 
всех видов банковской деятельности, 
таких как привлечение во вклады де-
нежных средств физических и юриди-
ческих лиц, ведение банковских счетов, 
кредитование и инвестирование в цен-
ные бумаги [14]. Проведен расчет мо-
дели моментальной ликвидности банка 
при реалистичном сценарии развития 
экономики, при выполнении всех норм 
и ограничений, определенных инструк-
цией Банка России.

Большая часть работ посвящена 
построению оптимального кредитного 
портфеля. В работе С. С. Подлужного 
и С. В. Кругликова предлагается эконо-
мико-математическая модель постро-
ения оптимального кредитного порт-
феля коммерческого банка на основе 
связи классической теории портфель-
ных инвестиций и таких риск-метрик 
индивидуальных кредитов, как веро-
ятность дефолта в течение ближай-
шего года (PD), потери в случае де-
фолта (LGD) и стоимость под риском 
дефолта (EAD) [15].

Задача максимизации прибы-
ли, получаемой банком от реализа-
ции инвестиционных проектов, рас-
смотрена в работе Е. А. Семенчина 
и Е. Ю. Шаталовой [16]. В работе приве-
дены обобщенные формулы для вычис-
ления индекса среднего риска, средней 
продолжительности инвестирования 
и динамики денежных средств по ме-
сяцам. Представлен пример максимиза-

ции прибыли получаемой банком за пе-
риод инвестирования.

Проблемой разработки линейки 
моделей динамики активов и пасси-
вов банка с использованием аппара-
та дифференциальных и разностных 
уравнений занимались в своей рабо-
те В. В. Селютин и К. Э. Месропян [17]. 
Предлагаемый ими модельный под-
ход помогает найти применение моде-
лей в банковских системах поддержки 
принятия решений, позволяет расши-
рить спектр их возможностей и сде-
лать модели более реалистичными. 
Предложенная модель может быть ис-
пользована для исследования различ-
ных способов размещения активов в це-
лях выбора рационального решения.

Рассмотрены оригинальные ме-
тодики проектирования и разработки 
информационных систем для оптими-
зации процессов управления и реали-
зации имитационного моделирования 
в различных экономических систе-
мах [18, 19].

Отметим, что в большей части ра-
бот, посвященных банковской дея-
тельности в области математического 
моделирования, рассматривается про-
блематика оптимизации структуры ба-
ланса или управления ликвидностью. 
Научные статьи, посвященные пробле-
ме оптимизации банковского персона-
ла и управления системой продаж бан-
ка с использованием математического 
моделирования, встречаются достаточ-
но редко.

Задача управления численностью 
персонала банка изучалась, например, 
в работе [20]. А. А. Фурсой разработа-
на имитационная экономико-математи-
ческая модель обслуживания клиентов 
банка, позволяющая принимать реше-
ние о необходимости изменения чис-
ленности персонала дополнительного 
офиса банка исходя из количества об-
ращений клиентов. В основе предлага-
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емой модели –  методы математической 
статистики, теории массового обслужи-
вания и имитационного моделирования.

В данной статье, в отличие от боль-
шей части имеющихся работ по дан-
ной тематике, рассматривается задача 
оптимизации адаптивного управле-
ния конкретным бизнес-процессом – 
управления численностью персонала 
розничного блока коммерческого бан-
ка путем построения соответствующей 
дискретной управляемой динамиче-
ской экономико-математической моде-
ли и введения класса допустимых стра-
тегий адаптивного управления.

3. Построение экономико-
математической модели 
управления розничным блоком 
коммерческого банка
Представим процедуру формиро-

вания динамической экономико-мате-
матической модели для исследования 
процессов оптимизации управления 
розничным бизнесом банка. Подобные 
модели для экономических систем 
в других сферах экономики представ-
лены, например, в работах [21, 22].

Рассмотрим особенности процес-
са принятия управленческих решений 
и входные данные для использования 
в работе розничного подразделения 
банка в случае корректировки норма-
тивов продаж для различных их ролей 
сотрудников и их численности.

Для построения модели принятия 
решений необходимо ввести следую-
щие обозначения:

n  –  количество основных банков-
ских «портфельных» продуктов для 
физических лиц (например, ипотеч-
ное кредитование, автокредитование, 
депозиты физическим лицам, дебето-
вые банковские карты и др.; n ∈ N; где 
N –  множество всех натуральных чисел, 
в этом случае и в дальнейшем тексте);

m –  общее количество должностей 

сотрудников, реализующих продук-
ты для физических лиц (в функциях 
одних ролей прописаны обязанности 
по продажам нескольких видов продук-
тов, других –  только одного продукта; 
m ∈ N);

x(t) = (x1(t),x2(t))'∈Rn– вектор, описы-
вающий объем портфеля банковских 
продуктов за период времени t, тыс. 
руб. ( 0, 1 {0,1,2,..., 1}; )t T T T∈ − = − ∈N , 
у которого каждая i-я координата xi(t) 
соответствует значению объема порт-
феля i-го вида банковских продуктов 
( 1, )i n∈ , тыс. руб.; здесь и далее по тек-
сту для k ∈ N,Rk есть k-мерное евкли-
дово векторное пространство векто-
ров-столбцов; T –  количество месяцев, 
определяющих промежуток времени 
0,T , на котором осуществляется управ-
ление рассматриваемым процессом;

1 2
( ) ( ( ), ( ),..., ( )) '

m
my t y t y t y t= ∈R  –  в е к-

тор, описывающий численность различ-
ных должностей сотрудников в банке 
в период времени ( 0, 1)t t T∈ − , у которо-
го каждая j-я координата γj(t)есть значе-
ние численности по штатному расписа-
нию сотрудников должности j-го типа 
( 1, )j m∈ ;

, ,( ) ( ) 1, 1,ijA t a t i n j m= ∈ ∈  –  матрица 
месячных нормативов продаж в период 
времени ( 0, 1)t t T∈ − , aij(t) –  норматив-
ное количество проданных продуктов 
i-го вида сотрудником j-й должности, 
в штуках ( 1, , 1, )i n j m∈ ∈ ;

H = (h1, h2,..., hn)'∈ Rn – вектор коэф-
фициентов гашения портфеля каждой 
группы (вида) продукта в месяц (амор-
тизация портфеля), %;

S = (s1, s2,..., sn)’∈ Rn– вектор сред-
них чеков продаж каждого продавае-
мого продукта, тыс. руб.;

u(t)∈(u1(t),u2(t),...,um(t))'∈ Rm– вектор 
введения численности каждой должно-
сти сотрудников (количество чел.), в пе-
риод времени ( 0, 1)t t T∈ − , у которого 
каждая j-я координата uj(t) есть значе-
ние количества добавляемых штатных 
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единиц сотрудников должности j-го ти-
па ( 1, )j m∈ .

Динамика численности сотрудни-
ков розничного блока банка и портфеля 
банковских продуктов для физических 
лиц, в зависимости от нормативов про-
даж, описывается системой квазили-
нейных рекуррентных уравнений вида:

0 0

1 0

( 1) ( ) ( ), (0) 0,

( ), ( ) (0) , 1, ,

( )
( 1) ( )

100

( )[ ( ) ( )], (0) ,

1, , 0, 1, const,

const, 1,

j j t j t j t

j j j

i
i i i

m
i j ij t j t j t i i

i i

y t y u u
t y y y j m

x tx t x t h

s a y u x x

i n t T h s
i n

τ τ τ

τ τ
τ
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= ⋅ = = ∈
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где τ –  длительность периода времени 
неизменности численности должност-
ного состава розничного блока банка 
и нормативов продаж (τ ∈ N, τ ≤ T);

1: {0}→ =R Z N∪E – функция целой 
части действительного числа.

Вектор введения численности со-
трудников u(τt)∈(u1(τt),u2(τt),...,um(τt))'
∈Rm и матрица нормативов продаж 

( ) ( )t ij tA aτ τ= , ( 1, )j m∈ , в рамках роз-
ничного блока банка в период времени 
( 0, 1)t t T∈ −  являются управляющими 
воздействиями (управлениями) в систе-
ме уравнений (1), для которых необхо-
димо выполнение следующих заданных 
ограничений:
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где Nτt
 –  количество допустимых управ-

ляющих воздействий u(τt)в период вре-
мени t(Nτt

∈ N); Mτt
 –  количество допу-

стимых матриц A(τt) нормативов продаж 
в период времени t(Mτt

∈ N).
В процессе управления для всех 

( 0, 1)t t T∈ −  должны также выполнять-
ся следующие заданные фазовые огра-
ничения:

1 1 1
( ) ( ( ), ( )) ( ) ( ) ( )x t y t x t t t t= ∈ = ×X Y X , (5)

1 1 1

1 2

1 1 2

( ) ( ), ( ) ( ), ( ) { ( ) : ( )

( ( ), ( ), , ( )) , 1, ,

( ) 0}, ( ) { ( ) : ( ) ( ( ), ( ),

, ( )) , 1, , ( ) 0}

m
m

i

n
n i

y t t x t t t y t y t

y t y t y t i m
y t t x t x t x t x t

x t i n x t

∈ ∈ = =

= ∈ ∀ ∈′
≥ = =

∈ ∀ ∈ ≥′

R

R

…

…

Y X Y

X

Набор ( ) ( ( ), ( ))
nx t y t x t= ∈′ R  образу-

ет фазовый вектор дискретной динами-
ческой системы (1), где n m n= + .

В рамках решаемой задачи уста-
новим ограничение, что управляющее 
воздействие 

1
( ) ( ( ), ( )) ( )t tu t u A tτ τ= ∈U , 

( 0, 1)t t T∈ − , может изменяться не чаще, 
чем 1 раз в 6 месяцев, т. е. при τ ≥ 6.

Для рассматриваемого целочис-
ленного промежутка времени ( 0, 1)t t T∈ −, 
фиксированного периода времени 

0, 1Tϑ ∈ −  (T ∈ N) и соответствующе-
го целочисленного промежутка вре-
мени , 0,T Tϑ ⊆  обозначим символом 

,
( ) ( ; ( ), ( ))Tx T T x uϑφ ϑ= ⋅  финальное со-

стояние (в момент времени Т) траекто-
рии 

, ,
( ) { ( )} { ( ), ( )}t T t Tx x t y t x tϑ ϑ∈ ∈⋅ = =  фазо-

вого вектора дискретной динамической 
системы (1).

Схожие модели для банковской де-
ятельности, только в упрощенном ви-
де, рассматривались в работах [23, 24]. 
В них исследовался процесс построе-
ния экономико-математических моде-
лей программного управления числен-

(2)

(1)

.        (6)
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ностью персонала и системой продаж 
банка для одного и нескольких крите-
риев качества. При этом применение 
данных моделей не учитывало измене-
ние входных параметров модели с те-
чением времени, т. е. согласно резуль-
татам моделирования предлагалось 
на всем рассматриваемом промежут-
ке времени использовать оптимальное 
программное управление, выбранное 
на начальном этапе моделирования. 
Однако в реальности параметры рас-
сматриваемой модели могут меняться 
достаточно часто как под воздействи-
ем факторов внешней среды, так и вну-
тренних решений банковского менед-
жмента. Например, в случае изменения 
ключевой ставки ЦБ РФ рассматрива-
ются варианты корректировки про-
центных ставок по кредитам и депози-
там банка. Средние суммы кредитов 
могут вырасти под влиянием инфля-
ции и роста спроса на недвижимость, 
автотранспорт и другие цели кредито-
вания. Численность сотрудников бан-
ка может также отклоняться от вы-
бранного сценария в случае, например 
массового увольнения персонала, ли-
бо при решении о необходимости най-
ма сотрудников той или иной катего-
рии ввиду отсутствия на рынке труда 
данных специалистов. Все эти пара-
метры в значительной степени вли-
яют на результаты моделирования. 
Соответственно, для более эффектив-
ного применения модели необходимо 
учитывать все возможные их измене-
ния при выборе оптимального управ-
ления. Таким образом, требуется учи-
тывать обратную связь о состоянии 
параметров модели.

Обозначим информационные воз-
можности субъекта управления –  ме-
неджера P розничного блока банка 
в процессе адаптивного (по принципу 
обратной связи) управления в дискрет-
ной динамической системе (1) –  (6).

Пусть на рассматриваемом цело-
численном промежутке времени ( 0, 1)t t T∈ − 
для любого 0, 1Tϑ ∈ −  (T ∈ N) и со-
ответствующего целочисленного про-
межутка времени , 0,T Tϑ ⊂  к момен-
ту времени ϑ в процессе адаптивного 
управления менеджером Р измеряются 
и фиксируются следующие величины: 

( )x xϑϑ =  –  фазовое состояние объек-
та управления в период управления  
ϑ (

0
(0)x x= ); 

0, 1
( ) { ( )}tu u t ϑ∈ −⋅ =  –  исто-

рия реализации допустимого управле-
ния менеджера Р на промежутке вре-
мени 0,ϑ . Предполагается также, что 
система уравнений динамики (1) объек-
та управления и ограничения (2) –  (6) 
для него также известны.

Функционалом качества для рас-
сматриваемого процесса адаптивно-
го управления является коэффициент 
Cost  Income Ratio (CIR), который оце-
нивает отношение операционных за-
трат к операционному доходу роз-
ничного блока банка на промежутке 
времени ,Tϑ , который равен допусти-
мым (возможным) значениям терми-
нального функционала 1

,
: n

Tϑ →R RF , 
определенного на допустимых (возмож-
ных) реализациях фазового вектора 

,
( ) ( ; ( ), ( ))( ( ), ( )) Tx T T x uy T x T ϑφ ϑ= ⋅=′  

системы (1) –  (6) в финальный мо-
мент времени, которые соответству-
ют допустимым реализациям наборов 
( ( ), ( ))x uϑ ⋅ .

Тогда в рамках сформированной 
дискретной динамической системы (1) –  
(6) цель оптимального адаптивного 
управления с точки зрения менеджера 
Р розничного блока банка может быть 
определена следующим образом: на за-
данном промежутке времени ( 0, 1)t t T∈ −тре-
буется, чтобы менеджер Р организо-
вал свое управление 10, 1

0, 1: ( )( ) { ( )} ( ( , ( ), ( 1)))t tt T t T u tu u t t y yτ τ∈ − ∀ ∈ − ∈⋅ = −U 
10, 1

0, 1: ( )( ) { ( )} ( ( , ( ), ( 1)))t tt T t T u tu u t t y yτ τ∈ − ∀ ∈ − ∈⋅ = −U  
по принципу обратной связи, исполь-
зуя возможную в силу (1) –  (6) реа-
лизацию значений фазового вектора 
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0,
( ) { ( )}t Tx x t ∈⋅ = , совместно со всей до-

ступной для него информацией об этом 
процессе, таким образом чтобы значе-
ние функционала 

0, 0,
( ( ))T T x T=F F , опре-

деленного на реализации вектора, было 
минимальным (где 

0, 0,
( ( ))T T x T=F F  есть реализа-

ция фазового вектора объекта управле-
ния, описываемого системой (1) в мо-
мент времени Т, соответствующая 
реализации управления ( )u ⋅ ).

4. Формализация задач 
оптимизации программного 
и адаптивного управления 
процессом
Введем ряд определений, которые 

нужны для строгого математического 
формулирования задач оптимального 
программного и адаптивного управле-
ния в рассматриваемой дискретной ди-
намической системе (1) –  (6).

Здесь и далее для любых мно-
жеств X и Y множество X × Y есть про-
изведение X и Y, т. е. множество всех 
пар (x, y), таких, что х ∈ X, y ∈ Y  (ис-
пользование аналогичных обозначе-
ний справедливо и для большего чис-
ла множеств).

Назовем набор 
0 0

( ) { , ( )} 0, ( (0) {0, })nw x T w w xϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ × = =R 
0 0

( ) { , ( )} 0, ( (0) {0, })nw x T w w xϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ × = =R - п о з и -
цией менеджера Р в дискретной дина-
мической системе (1) –  (6).

Для каждого 0,Tϑ ∈  определим 
также множество 0 0 0 0

ˆ ˆ ˆ( ) { } ( (0) { (0) : {0, } {0} })
n nw w w xϑ ϑ= × = = = = ∈ ×R RW W W 

0 0 0 0
ˆ ˆ ˆ( ) { } ( (0) { (0) : {0, } {0} })

n nw w w xϑ ϑ= × = = = = ∈ ×R RW W W  
всех допустимых ϑ-позиций менедже-
ра Р.

На рассматриваемом целочислен-
ном промежутке времени ( 0, 1)t t T∈ − для фик-
сированного 0, 1Tϑ ∈ − (T ∈ N) и со-
ответствующего целочисленного 
промежутка времени , 0,T Tϑ ⊆  на ос-
новании (2) –  (6) для каждой допусти-
мой ϑ-позиции ˆ ( )( ) { , ( )}w x ϑϑ ϑ ϑ= ∈W  
менеджера Р определим конечное мно-
жество { ( )} {( ( ), ( ))}( , , ( )) u u AT wϑ ϑ ⋅ = ⋅ ⋅=U  
допустимых программных управлений 

, 1 , 1
( ) ( ( ), ( )) ({ ( )} ,{ ( )} )t tt T t Tu u A u Aϑ ϑτ τ∈ − ∈ −⋅ = ⋅ ⋅ =  

менеджера P, соответствующих проме-
жутку времени , 0,T Tϑ ⊆, следующим соот-
ношением:

( )

, 1 , 1

1

{ ( ) : ( ) ( ( ), ( ))

({ ( )} ,{ ( )} ) ,

, 1, ( ( ), ( ))

( , , ( ))

( , ( ),

( 1))}

p T
t tt T t T

t t t

t

u u u A
u A

t T u A

T w

t y
y

ϑ
ϑ ϑτ τ

ϑ τ τ

ϑ ϑ

τ
τ

× −
∈ − ∈ −

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =

= ⊂

∀ ∈ − ∈

=

−

R
U

U

  (7)

Далее, для фиксированного про-
межутка времени , 0,t Tϑ ⊆ (t < ϑ ) t-по-
зиции )ˆ( ) { , ( )} (w t t x t t= ∈W  менедже-
ра Р и его программного управления 

( ) ( ( , , ( ))u w t w tϑ⋅ ∈U  определим соглас-
но (1) –  (6) следующее множество:

1
,

1, ,

( )

( , ( ), , ( )) { ( ): ( )

ˆ{ , ( )} ( ), 

( ) ( ; ( ), ( ))  },
t

t

t w t u w w
x

x x t u
ϑ

ϑ
θ

ϑ ϑ ϑ
ϑ ϑ ϑ θ

θ φ θ
+

⋅ = =
= ∈ ∀ ∈

= ⋅ ∈X

W
W

       (8)

которое назовем множеством допусти-
мых ϑ-позиций менеджера Р, отвечаю-
щим его t-позиции w(t)и управлению

( )u ⋅ .
Тогда для каждого фиксированно-

го целочисленного промежутка време-
ни и допустимых вариантов реализации 
наборов ˆ ( )( ( ), ( )) ( , , ( ))w u T wϑϑ ϑ ϑ∈ ×⋅ W U , 
где

0
ˆ( ) { , ( )} ( )( (0) )w x w wϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ =W  –  

ϑ-позиции менеджера Р, а
, 1 , 1

( ) ( ( ), ( )) ({ ( )} ,{ ( )} ) ( , , ( ))t tt T t Tu u A u A T w tϑ ϑτ τ ϑ∈ − ∈ −⋅ = ⋅ ⋅ = ∈U 
, 1 , 1

( ) ( ( ), ( )) ({ ( )} ,{ ( )} ) ( , , ( ))t tt T t Tu u A u A T w tϑ ϑτ τ ϑ∈ − ∈ −⋅ = ⋅ ⋅ = ∈U 
, 1 , 1

( ) ( ( ), ( )) ({ ( )} ,{ ( )} ) ( , , ( ))t tt T t Tu u A u A T w tϑ ϑτ τ ϑ∈ − ∈ −⋅ = ⋅ ⋅ = ∈U  –  допустимое на этом про-
межутке времени программное управ-
ление менеджера Р, в качестве пока-
зателя качества (целевой функции) 
адаптивного управления в дискретной 
динамической системе (1) –  (6), описы-
вающей динамику рассматриваемого 
процесса, а также имеющиеся ограни-
чения, будем использовать функцио-
нал Cost  Income Ratio  (CIR)  рознич-
ного блока банка, значения которого 
вычисляются по формуле (подробное 
описание расчета приведено в рабо-
те [23]):
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( )( )
( ) ( )( ) ( )

,

, , ,

1 1

1 1

1 1
1

12100 2

( ( ), ( )) ( )

( ( ; ( ), ( ))) ( ( ))

T

T T T

T m
t j j j

T n
t i i i i i

y t q

x t x t r c

w u p T

T x u x T

ϑ

ϑ ϑ ϑ

υ

ϑ

φ ϑ

= =

= =

+∑ ∑

 ⋅ + − ⋅ ⋅ −∑ ∑  ⋅

⋅ = =

= =

= ⋅ =

Φ

F F

где p(t) –  значение CIR, %, в периоде 
времени t( ,t Tϑ∈ ); p(0) = 0;

1 2
( , ,..., ) '

m
mv v v v= ∈R – вектор величи-

ны заработной платы для сотрудников 
каждой роли, тыс. руб.;

1 2
( , ,..., ) '

n
nr r r r= ∈R – вектор процент-

ных и трансфертных доходов по каждо-
му виду портфеля,% годовых;

1 2
( , ,..., ) '

n
nc c c c= ∈R – вектор процент-

ных и трансфертных расходов по ка-
ждому виду портфеля,% годовых;

q –  значение административно-хо-
зяйственных расходов в месяц без уче-
та оплаты труда, тыс. руб.;

1,
( )( ) ( ; ( ), ( ))T Tx T T x uϑφ ϑ= ⋅ ∈X  –  

финальное значение фазового вектора 
траектории

,
( ) ( ; ( ), ( ))Tx x uϑφ ϑ⋅ = ⋅ ⋅  систе-

мы (1) –  (6) на промежутке времени.
Оптимальным значением данного 

функционала является его минималь-
ное значение.

Тогда с позиции менеджера Р можно 
сформулировать его цель во вспомога-
тельной задаче оптимального программ-
ного управления для динамической си-
стемы (1) –  (6), (9) следующим образом.

Будем считать,  что менед-
жер Р  на промежутке времени 

, 0, ( )T T Tϑ ϑ⊆ <  для каждой допу-
стимой реализации его ϑ-позиции 

ˆ( ) { , ( )} ( )w xϑ ϑ ϑ ϑ= ∈W  заинтересован 
в таком исходе процесса управления –  
за счет влияния на него возможным вы-
бором своих допустимых программных 
управлений ( ) ( , , ( ))u T wϑ ϑ⋅ ∈U , при ко-
тором функционал 

,TϑΦ , определенный 
соотношением (10), принимает наимень-
шее возможное значение.

Цель менеджера Р достигается 
в рамках решения следующей нелиней-

ной многошаговой задачи оптимально-
го программного управления для дина-
мической системы (1) –  (6), (9).

З а д ач а  1 .  Д л я  ф и к с и р о -
в а н н ы х  п р оме ж у т к а  в р емен и 

, 0, ( ,  )T T T Tϑ ϑ⊆ < ∈ N и реализации 
ϑ - п о з и ц и и

0
ˆ( ) { , ( )} ( )( (0) )w x w wϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ =W  

0
ˆ( ) { , ( )} ( )( (0) )w x w wϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ =W  менеджера Р в динамической 

системе (1) –  (6), (9) требуется найти мно-
жество ( )

,

( , , ( )) ( , , ( ))e

T
T w T w

ϑ
ϑ ϑ ϑ ϑ⊆ΦU U  

оптимальных программных управлений 
численностью  сотрудников  и  систе-
мой  продаж розничного  блока  банка 

( )
( ) ( , , )( )eu T wϑ ϑ⋅ ∈U  менеджера Р, кото-

рое определяется соотношением:
( ) ( ) ( )

,

( ) ( )

, ,

( ) ( , , ( )) ,

, ,
( ) ( , , ( ))

( ) ( ) ( )

, , ,
,

( )

( , , ( )) { ( ): ( )

( , , ( )), ( ( ), ( ))

min ( ( ), ( ))

min ( ( ; ( ), ( )))

( ) ( , , ( ))

e e e

T

e e
T T

u T w T

T Tu T w

e e e
T T T

T
x T

T w u u

T w w u
w u

T x u

c T w

ϑ

ϑ ϑ

ϑ ϑ ϑ

ϑ ϑϑ ϑ

ϑ ϑ ϑ
ϑ

ϑ ϑ

ϑ ϑ ϑ
ϑ

φ ϑ

ϑ ϑ

⋅ ∈

⋅ ∈

= ⋅ ⋅ ∈

∈ = ⋅ =
= ⋅ =

= ⋅ =

= = =

Φ

U

U

Φ

U

U Φ Φ
Φ

F

F F }

как выполнение конечной последова-
тельности только одношаговых опера-
ций.

Здесь функционал 
,TϑΦ  определен 

соотношением (9).
Число ( ) ( ) ( )

, ,
,

( , , ( ))e e e
T T

T
c T wϑ ϑ

ϑ
ϑ ϑ= =ΦΦ F  

назовем как оптимальное  значение 
результата  процесса  программного 
управления менеджера Р на промежутке 
времени , 0,T Tϑ ⊆ для дискретной динами-
ческой системы (1) –  (6), (9) относитель-
но его ϑ-позиции w(ϑ )и функционала 

,TϑΦ .
Отметим, что решение задачи 1, 

определяемое соотношением (10), су-
ществует [25]. В работе [23] приведена 
общая схема его нахождения.

Предположим, что на заданном 
целочисленном промежутке времени 

( 0, 1)t t T∈ − (T ∈ N) менеджер Р для каждой до-
пустимой в дискретной динамической 
системе (1) –  (6), (9) реализации ϑ-пози-
ции

0
ˆ( ) { , ( )} ( )( (0) )w x w wϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ =W  

(9)

(10)
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распоряжается выбором управления 
1

( ) ( ) ( , ( ), ( 1)), 0, 1u u y y Tϑ ϑ ϑτϑ ϑ τ τ ϑ= ∈ − ∈ −U  
1

( ) ( ) ( , ( ), ( 1)), 0, 1u u y y Tϑ ϑ ϑτϑ ϑ τ τ ϑ= ∈ − ∈ −U  и находится в услови-
ях информированности, описан-
ных выше (здесь ( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( )))x y x y xϑϑ ϑ ϑ τ ϑ= = 

( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( )))x y x y xϑϑ ϑ ϑ τ ϑ= = ). Следовательно, мож-
но сформулировать с позиции ме-
неджера Р его цель в задаче опти-
мального адаптивного управления 
рассматриваемого процесса следующим  
образом.

Будем считать, что менеджеру Р 
на промежутке времени ( 0, 1)t t T∈ − требу-
ется так организовать выбор своего 
управления 

0, 1
( ) { ( )} Tu u ϑ ϑτ ∈ −⋅ =  (для всех 

1
0, 1: ( ) ( , ( ), ( 1))T u y yϑ ϑ ϑτϑ ϑ τ τ∈ − ∈ −U ) 

системой (1) –  (6), (9) в адаптивном ре-
жиме на основании знания в каждый 
момент времени 0, 1Tϑ ∈ −  своей ϑ-по-
зиции ˆ( ) { , ( )} ( )w t xϑ ϑ ϑ= ∈W ,  что-
бы при завершении процесса управ-
ления функционал 

0,TΦ , определенный 
соотношением (9) при, принимал наи-
меньшее возможное значение (здесь 

( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))x y x y xϑϑ ϑ ϑ τ ϑ= = ).
На основании вышеизложенного 

и аналогично [23–25] можно формали-
зовать достижение этой цели менедже-
ра Р следующим образом.

Допустимой стратегией адаптив-
ного  управления Ua менеджера Р для 
дискретной динамической систе-
мы (1) –  (6), (9) на промежутке вре-
мени ( 0, 1)t t T∈ −  будем называть отображе-
ние 

1
ˆ: ( ) ( , ( ), ( 1))a y yϑ ϑϑ ϑ τ τ→ −U W U , 

которое каждому периоду времени 
0, 1Tϑ ∈ −  и возможной реализации 

ϑ -пози ц и и  
0

ˆ( ) { , ( )} ( ) ( (0) )w x w wϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ =W  
0

ˆ( ) { , ( )} ( ) ( (0) )w x w wϑ ϑ ϑ ϑ= ∈ =W  на значает множество 
1

( ( )) ( , ( ), ( 1))a w y yϑ ϑϑ ϑ τ τ⊆ −U U  управ-
лений 

1
( ) ( , ( ), ( 1))u y yϑ ϑ ϑτ ϑ τ τ∈ −U  ме-

неджера Р (здесь ( ) { , ( )}, ( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))w x x y x y xϑϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ τ ϑ= = = 
( ) { , ( )}, ( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))w x x y x y xϑϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ τ ϑ= = = ). Обоз - 

начим множество всех допустимых 
стратегий адаптивного управления ме-
неджера Р для рассматриваемого про-
цесса через a

∗U .

Далее, пучком  фазовых  траек-
торий  (движений)  системы  (1) –  (6) 
на промежутке времени ( 0, 1)t t T∈ −, соответ-
ствующим уравнению динамики объек-
та управления (1), начальной позиции 

0 0 0
ˆ{0, }w x= ∈W  менеджера Р и его допу-

стимой стратегии , ˆ( ( )) , 0, 1 ( ) { , ( )} ( )a a aw t T w xϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∗ ∗ ∗ ∗= ∈ ∈ − = ∈U U U W 
, ˆ( ( )) , 0, 1 ( ) { , ( )} ( )a a aw t T w xϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∗ ∗ ∗ ∗= ∈ ∈ − = ∈U U U W , бу-

дем называть множество
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На основании этого можно сфор-
мулировать следующую нелинейную 
многошаговую задачу оптимального 
адаптивного управления численностью 
и системой продаж розничного блока 
банка в рамках дискретной динамиче-
ской системы (1) –  (6), (9).

Задача 2. Для заданных проме-
жутка времени ( 0, 1)t t T∈ − (T ∈ N) и началь-
ной позиции 0 0 0

ˆ{0, }w x= ∈W  менеджера 
Р в дискретной динамической систе-
ме (1) –  (6), (9) требуется найти допу-
стимую стратегию  оптимального 
адаптивного управления численностью 
сотрудников и системой продаж рознич-
ного блока банка ( ) ( ) ˆ( ( )) , ( ) { , ( )} ( ), 0, 1e e

a a aw w x Tϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∗= ∈ = ∈ ∈ −U U U W 
( ) ( ) ˆ( ( )) , ( ) { , ( )} ( ), 0, 1e e
a a aw w x Tϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∗= ∈ = ∈ ∈ −U U U W , ме-

неджера Р, которая определяется следу-
ющим образом:

1) ˆ( ) { , ( )} ( ), 0, 1w x Tϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∀ = ∈ ∈ −W
    ˆ( ) { , ( )} ( ), 0, 1w x Tϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∀ = ∈ ∈ −W , полагается

( ) ( ) ( ( ))e e
a a w ϑ=U U ,                      (12)

где множество ( ) ( ) ( ( ))e e
a a w ϑ=U U  определяется 

согласно (10) соотношением

12 
 

банка ),()}(x{)(w))(w( a
)e(

a
)e(

a ϑ∈ϑϑ=ϑ∈ϑ= ∗ WUUU ˆ,,  1,0 −∈ϑ T , менеджера Р, 
которая определяется следующим образом: 

1) 1,0ˆ, −∈ϑϑ∈ϑϑ=ϑ∀ T),()}(x{)(w W , полагается 
))(w()e(

a
)e(

a ϑ=UU ,     (12) 
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a ϑU  определяется согласно (10) соотношением 
)),1(),(,())(),(()(:)({))(( 1
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* , ))}(w,T,()(u )e(

T,

e ϑϑ∈⋅
ϑ

ΦU)(
* ;   (13) 

2) 1,0ˆ, ** −∈ϑϑ∉ϑϑ=ϑ∀ T),()}(x{)(w W , согласно (2) полагается 
=ϑ= ))(w()e(

a
)e(

a UU ))1(),(,(1 −ττϑ ϑϑ yyU     (14)  
как реализацию конечной последовательности только одношаговых операций 
(здесь )}(,{)( ϑϑϑ xw = , == ))(,)(()( ϑϑϑ xyx ))(,)(( ϑτϑ xy ). 

Пусть фазовая траектория системы (1) – (6) 
∈=⋅

∈ Tt
e
a

e
a txx

,0
)()( )}({)( ),,0,;( )(

0
e
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∗∈ a

e
a UU )( ,и )1( −T  – позиция менеджера P такова, что 

)}1(,1{)1( )()( −−=− TxTTw e
a

e
a . Тогда число ),(

,0
ae
T

Φ = ),,0( 0
),(

,0
wTc ae

T
Φ = ),(

,0
ae

T
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определяется на основании (9) и следующего соотношения: 
 

),(
,0
ae
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,0
wTc ae
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ae
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F =−−

−

))1(,,1( )()(

,1
TwTTc e

a
e

TT
Φ  

==
−

)(
,1

e
TT

F )))(),1(;((min ,1,11))-(,,1()( )(
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ϕF
U
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будем называть оптимальным значением результата процесса адаптивного 
управления менеджера Р на промежутке времени T,0  для дискретной 
динамической системы (1) − (6), (9) относительно его начальной позиции 0w  и 
функционала 

T,0Φ . 
При этом соотношение, аналогичное (15), определяет оптимальное 

значение результата процесса адаптивного управления менеджера Р и на любом 
промежутке времени TT ,0, ⊂ϑ . 

Далее, пусть )w,T,()(u )e(

T

e
0

,0

)( 0ΦU∈⋅ , т. е. является оптимальным 

программным управлением менеджера P, на целочисленном промежутке 
времени T,0 . Тогда для стратегии оптимального адаптивного управления 

1,0),(ˆ)}(,{)(,))(()()( −∈∈=∈= ∗ Ttttxttwtw a
e

a
e

a WUUU , )(0)( 0ww =  менеджера 
Р, которая удовлетворяет соотношениям (12) – (14) и любой допустимой 
реализации )1( −T -позиции )1(ˆ1)}(,{)1( −∈−=− TTxtTw W  такой, что для нее 
выполняется условие: 

( )∧−∈− ),,0,;1(1)( )(
0

e
awTTTx UX ( )))(u,x1;T()T(x1)T(x e

TT
e ⋅−ϕ=−≠− −−

)(
101,0

)( 1 , 
на основании (9) – (10), (14) – (16) следует справедливость следующих 
соотношений: 
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будем называть оптимальным значением результата процесса адаптивного 
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значение результата процесса адаптивного управления менеджера Р и на любом 
промежутке времени TT ,0, ⊂ϑ . 

Далее, пусть )w,T,()(u )e(

T

e
0

,0

)( 0ΦU∈⋅ , т. е. является оптимальным 

программным управлением менеджера P, на целочисленном промежутке 
времени T,0 . Тогда для стратегии оптимального адаптивного управления 

1,0),(ˆ)}(,{)(,))(()()( −∈∈=∈= ∗ Ttttxttwtw a
e

a
e

a WUUU , )(0)( 0ww =  менеджера 
Р, которая удовлетворяет соотношениям (12) – (14) и любой допустимой 
реализации )1( −T -позиции )1(ˆ1)}(,{)1( −∈−=− TTxtTw W  такой, что для нее 
выполняется условие: 

( )∧−∈− ),,0,;1(1)( )(
0

e
awTTTx UX ( )))(u,x1;T()T(x1)T(x e

TT
e ⋅−ϕ=−≠− −−

)(
101,0

)( 1 , 
на основании (9) – (10), (14) – (16) следует справедливость следующих 
соотношений: 

 ( ) ( ) ( ) ( )

* *
,

( ) ( ), ( ) ( , , ( ))}e e e e

T
Uu u u T w

ϑ
ϑ ϑ ϑ ϑ= ⋅ ∈ ΦU

.        (11)



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 348–369ISSN 2712-7435

Optimal Adaptive Control of Employees Number and Sales System of the Bank

357

( ) ( ) ( ) ( )

* *
,

( ) ( ), ( ) ( , , ( ))}e e e e

T
Uu u u T w

ϑ
ϑ ϑ ϑ ϑ= ⋅ ∈ ΦU    (13)

2) 
* *

ˆ( ) { , ( )} ( ), 0, 1w x Tϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∀ = ∉ ∈ −W
    

* *
ˆ( ) { , ( )} ( ), 0, 1w x Tϑ ϑ ϑ ϑ ϑ∀ = ∉ ∈ −W , согласно (2) полагается

( ) ( )

1
( ( )) ( , ( ), ( 1))e e

a a w y yϑ ϑϑ ϑ τ τ= = −U U U
( ) ( )

1
( ( )) ( , ( ), ( 1))e e

a a w y yϑ ϑϑ ϑ τ τ= = −U U U                                        (14)

как реализацию конечной последова-
тельности только одношаговых опе-
раций (здесь ( ) { , ( )}, ( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))w x x y x y xϑϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ τ ϑ= = = 

( ) { , ( )}, ( ) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))w x x y x y xϑϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ τ ϑ= = = ).
Пусть фазовая траектория си-

стемы (1) –  (6) ( ) ( ) ( )

00,
( ) { ( )} ( ;0, , , )e e e

a a at Tx x t T w∈⋅ = ∈ ⋅X U 
( ) ( ) ( )

00,
( ) { ( )} ( ;0, , , )e e e

a a at Tx x t T w∈⋅ = ∈ ⋅X U , т. е. порождена реа-
лизацией стратегии ( )e

a a
∗∈U U , и (T – 1) –  

позиция менеджера P такова, что 
( ) ( )( 1) { 1, ( 1)}e e
a aw T T x T− = − − . Тогда число 
( , ) ( , ) ( , )

00, 0,
0,

= (0, , ) =e a e a e a
T TT
c T wΦΦ F , которое опре-

деляется на основании (9) и следующе-
го соотношения:
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(15)
будем называть оптимальным значени-
ем результата процесса адаптивного 
управления менеджера Р на промежутке 
времени ( 0, 1)t t T∈ −для дискретной динамиче-
ской системы (1) –  (6), (9) относительно 
его начальной позиции w0 и функцио-
нала 

0,TΦ .
При этом соотношение, аналогич-

ное (15), определяет оптимальное зна-
чение результата процесса адаптивно-
го управления менеджера Р и на любом 
промежутке времени , 0,T Tϑ ⊂ .

Далее, пусть ( ) ( )

0
0,

( ) (0, , )e e

T
u T w⋅ ∈ ΦU , 

т. е. является оптимальным программ-
ным управлением менеджера P, на це-
лочисленном промежутке времени ( 0, 1)t t T∈ −. 
Тогда для стратегии оптималь-
ного  а дап т и вного  у п рав лен и я 

( ) ( )

0
ˆ( ( )) , ( ) { , ( )} ( ), 0, 1,( (0) )e e

a a aw t w t t x t t t T w w∗= ∈ = ∈ ∈ − =U U U W 

( ) ( )

0
ˆ( ( )) , ( ) { , ( )} ( ), 0, 1,( (0) )e e

a a aw t w t t x t t t T w w∗= ∈ = ∈ ∈ − =U U U W м е н е д -
жера Р, которая удовлетворяет соот-
ношениям (12) –  (14) и любой допу-
стимой реализации (T – 1)-позиции 

ˆ( 1) { , ( 1)} ( 1)w T t x T T− = − ∈ −W  т а -
кой, что для нее выполняется усло-
вие: ( ) ( )( ) ( ) ( )

0 0 10, 1
( 1) ( 1;0, , , ) ( 1) ( 1) ( 1; , ( ))

e e e
a TT

x T T T w x T x T T x uφ −−
− ∈ − ∧ − ≠ − = − ⋅X U  

( ) ( )( ) ( ) ( )

0 0 10, 1
( 1) ( 1;0, , , ) ( 1) ( 1) ( 1; , ( ))

e e e
a TT
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e e e
a TT

x T T T w x T x T T x uφ −−
− ∈ − ∧ − ≠ − = − ⋅X U ,  на  о снов а -

нии (9) –  (10), (14) –  (16) следует спра-
ведливость следующих соотношений:

( )

1, 1, 1,

( )
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( ) ( ) ( , )
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( , ) ( , )
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( ( 1), ( 1)) (
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( 1, , ( 1))
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e
T T T T T T

e
T T

e e e a
T T T

T T

e a e a
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T T

w T u T
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c T T w T
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−
−

−
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Φ

Φ F
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Φ Φ
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где ( ) ( ) ( )

1 0, 1 1,
( ) { ( )} ; ( ) ( ; ( 1), ( 1))e e e

T t T T Tu u t x T T x T u Tφ− ∈ − −⋅ = = − − 
( ) ( ) ( )

1 0, 1 1,
( ) { ( )} ; ( ) ( ; ( 1), ( 1))e e e

T t T T Tu u t x T T x T u Tφ− ∈ − −⋅ = = − − .
Из соотношений (16) следует, что 

результат решения задачи 2 может толь-
ко улучшить результат решения задачи 
1 в ситуациях, когда по ходу реализа-
ции рассматриваемого процесса управ-
ления, реальная реализация фазового 
вектора системы (1) отлична от фазово-
го вектора, который соответствует вы-
бранному оптимальному программному 
управлению, т. е. адаптивное управле-
ние рассматриваемым процессом оп-
тимизации управления численностью 
сотрудников и системой продаж роз-
ничного блока банка более эффектив-
но для менеджера P по сравнению с его 
программным управлением.

На основе разработанного фор-
мализованного описания задачи оп-
тимального адаптивного управления 
численностью сотрудников и системой 
продаж розничного блока банка, а так-
же конструктивной общей схемы реше-
ния сформулированной соответству-
ющей задачи 2, можно разрабатывать 
численные алгоритмы и реализовать 
компьютерное моделирование поиска 
решения этой задачи.

(16)
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5. Результаты компьютерного 
моделирования решения 
задачи оптимального 
адаптивного управления
Предлагаемая динамическая эконо-

мико-математическая модель (1) –  (6), (9) 
позволяет оптимизировать процесс 
управления численностью персонала 
и установить оптимальные нормативы 
продаж продуктов розничного блока 
с точки зрения влияния данного меро-
приятия на динамику портфелей рознич-
ных продуктов и прибыли розничного 
блока. Алгоритм решения поставленной 
задачи динамического экономико-мате-
матического моделирования рассматри-
ваемым процессом стал основой для раз-
работки компьютерной моделирующей 
системы. Моделирующая система раз-
работана в программной среде Delphi 7 
и дает возможность осуществить выбор 
оптимального решения для рассматри-
ваемой управленческой задачи при раз-
личных входящих данных, определяю-
щих ресурсы управления.

Рассмотрим результаты компьютер-
ного моделирования задачи оптималь-
ного адаптивного управления числен-
ностью сотрудников розничного блока 
банка и системой их продаж на конкрет-
ном практическом примере, являющем-
ся частным случаем общей модели.

Пусть число банковских продук-
тов n = 8, количество категорий со-
трудников m = 7, период применения 
управляющего воздействия τ = 6 (мес.) 
и целочисленный промежуток реализа-
ции процесса управления 1,18.

Заданы начальные значения следу-
ющих параметров:

x(0) = 140000000,155000000,35000000, 
42000000,300000000,70000000, 
140000000,80000000)';
y(0) = (1636,215,250,155,42,35,1830)';
H = (10.75,5.0,13.0,6.2,5.0,7.0,8.0,3.0)';
S = (150,1827,720,38,280,68,340,50)';
u(0) = (0,0,0,0,0,0,0)';

v = (60,70,40,56,52,58,40)';
r = (13.0,10.4.12.0,15.2,10.0,6.0,9.2,9.6)';
c = (10.0,10.0,10.0,10.0,8.0,0.1,9.0,0.1)';
q = 900000.
Для каждого t ∈ 1,18 множество U1(τt) 

в ограничении (2) состоит из трех век-
торов управления u(t) и множество A1(τt) 
из трех матриц нормативов продаж, вид 
каждой из них представлен на рис. 1–3.
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;)1830,35,42,155,250,215,1636()0( ′=y  
;)0.3,0.8,0.7,0.5,2.6,0.13,0.5,75.10( ′=H  

;)50,340,68,280,38,720,1827,150( ′=S  
.)0,0,0,0,0,0,0()0( ′=u  

;)40,58,52,56,40,70,60( ′=v  
;)6.9,2.9,0.6,0.10,2.15,0.12,4.10,0.13( ′=r  

;)1.0,0.9,1.0,0.8,0.10,0.10,0.10,0.10( ′=c  
.900000=q  

Для каждого 18,1∈t  множество )(1 tτU  в ограничении (2) состоит из трех 
векторов управления )(tu  и множество )(1 tτA  из трех матриц нормативов 
продаж, вид каждой из них представлен на рис. 1–3.  
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Пример 1. Результаты компьютерного моделирования решения задачи 
оптимального адаптивного управления численностью сотрудников розничного 
блока банка и системой их продаж на промежутке времени 18,0 представлены в 
табл. 1–2 и на рис. 4. 

 
Таблица 1 

Реализация оптимального адаптивного управления вводом  
численности сотрудников 

Table 1. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees 

Рис. 1. Матрица A(1)(τt)
Fig. 1. Array A(1)(τt)
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;)1830,35,42,155,250,215,1636()0( ′=y  
;)0.3,0.8,0.7,0.5,2.6,0.13,0.5,75.10( ′=H  

;)50,340,68,280,38,720,1827,150( ′=S  
.)0,0,0,0,0,0,0()0( ′=u  

;)40,58,52,56,40,70,60( ′=v  
;)6.9,2.9,0.6,0.10,2.15,0.12,4.10,0.13( ′=r  

;)1.0,0.9,1.0,0.8,0.10,0.10,0.10,0.10( ′=c  
.900000=q  

Для каждого 18,1∈t  множество )(1 tτU  в ограничении (2) состоит из трех 
векторов управления )(tu  и множество )(1 tτA  из трех матриц нормативов 
продаж, вид каждой из них представлен на рис. 1–3.  
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Пример 1. Результаты компьютерного моделирования решения задачи 
оптимального адаптивного управления численностью сотрудников розничного 
блока банка и системой их продаж на промежутке времени 18,0 представлены в 
табл. 1–2 и на рис. 4. 

 
Таблица 1 

Реализация оптимального адаптивного управления вводом  
численности сотрудников 

Table 1. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees 

Рис. 2. Матрица A(2)(τt)
Fig. 2. Array A(2)(τt)
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;)1830,35,42,155,250,215,1636()0( ′=y  
;)0.3,0.8,0.7,0.5,2.6,0.13,0.5,75.10( ′=H  

;)50,340,68,280,38,720,1827,150( ′=S  
.)0,0,0,0,0,0,0()0( ′=u  

;)40,58,52,56,40,70,60( ′=v  
;)6.9,2.9,0.6,0.10,2.15,0.12,4.10,0.13( ′=r  

;)1.0,0.9,1.0,0.8,0.10,0.10,0.10,0.10( ′=c  
.900000=q  

Для каждого 18,1∈t  множество )(1 tτU  в ограничении (2) состоит из трех 
векторов управления )(tu  и множество )(1 tτA  из трех матриц нормативов 
продаж, вид каждой из них представлен на рис. 1–3.  
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Пример 1. Результаты компьютерного моделирования решения задачи 
оптимального адаптивного управления численностью сотрудников розничного 
блока банка и системой их продаж на промежутке времени 18,0 представлены в 
табл. 1–2 и на рис. 4. 

 
Таблица 1 

Реализация оптимального адаптивного управления вводом  
численности сотрудников 

Table 1. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees 

Рис. 3. Матрица A(3)(τt)
Fig. 3. Array A(3)(τt)



Таблица 1. Реализация оптимального адаптивного управления вводом 
                      численности сотрудников
Table 1. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees

u(e)(τt)                                           
τt 0 1 2

u1
(e)(τt) 0 163 -179

u2
(e)(τt) 0 -21 -19

u3
(e)(τt) 0 25 27

u4
(e)(τt) 0 15 -17

u5
(e)(τt) 0 4 4

u6
(e)(τt) 0 3 3

u7
(e)(τt) 0 187 -201

Таблица 2. Реализация оптимального адаптивного реализация управления 
                      нормативами продаж сотрудников
Table 2. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards

τt 0 1 2

A(e)(τt) A(1)(τt) A(2)(τt) A(2)(τt)

Рис. 4. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников
Fig. 4. Implementation of the control action by the number of employees
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Таблица 2 
Реализация оптимального адаптивного реализация управления нормативами 

продаж сотрудников 
Table 2. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards 

tτ  0 1 2 
)()(
t

eA τ  )()1(
tA τ  )()2(

tA τ  )()2(
tA τ  

 
 

 
 

Рис. 4. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников 
Fig. 4. Implementation of the control action by the number of employees 
 
Для данных реализаций управлений значение векторного функционала 

(10) является минимальным и равно 5231.0)(
18,0

=eΦ . 
Пример 2. Пусть в период времени 1=ϑ  вектор )(ϑx  имеет вид: 

,500000000()1( =x ,20000000,600000003,100000001,130000000,500000003
,000000002 .)00000005 ′  При этом в силу экономических условий вектор 

процентных доходов также изменился и имеет вид: 
)6.9,2.9,0.6,0.10,2.15,0.4,0.8,0.13( ′=r  
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Пример 1. Результаты компьютер-
ного моделирования решения задачи 
оптимального адаптивного управления 
численностью сотрудников рознично-
го блока банка и системой их продаж 
на промежутке времени 1,18 представ-
лены в табл. 1–2 и на рис. 4.

Для данных реализаций управле-
ний значение векторного функциона-

ла (10) является минимальным и равно 
( )

0,18

eΦ  = 0.5231.
Пример 2 .  Пуст ь  в  пери-

од времени ϑ = 1 вектор x(ϑ ) име-
ет вид: x(1) = (500000000,350000000, 
130000000,110000000,360000000, 
20000000,200000000,50000000)'.При 
этом в силу экономических условий 
вектор процентных доходов также из-



Таблица 3. Реализация оптимального адаптивного управления вводом 
                      численности сотрудников
Table 3. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees

u(e)(τt)                                           
τt 1 2

u1
(e)(τt) -163 -147

u2
(e)(τt) -21 -19

u3
(e)(τt) 25 -27

u4
(e)(τt) -15 -14

u5
(e)(τt) 4 4

u6
(e)(τt) -3 -3

u7
(e)(τt) 183 -201

Таблица 4. Реализация оптимального адаптивного управления 
                      нормативами продаж сотрудников
Table 4. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards

τt 1 2

A(e)(τt) A(2)(τt) A(2)(τt)

Рис. 5. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников
Fig. 5. Implementation of the control action by the number of employees
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Тогда на промежутке времени 18,6  оптимальными будут следующие 
управляющие воздействия:  

Таблица 3 
Реализация оптимального адаптивного управления вводом  

численности сотрудников 
Table 3. Optimal implementation of adaptive control of the number  

of employees 
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Таблица 4 

 
Реализация оптимального адаптивного управления нормативами  

продаж сотрудников 
Table 4. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards 
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Рис. 5. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников 
Fig. 5. Implementation of the control action by the number of employees 
 
Для данных реализаций управлений значение векторного функционала 

(10) равно 5711.0),(
18,6

=aeΦ , при этом значение данного функционала без 
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менился и имеет вид: r = (13.0,8.0,4.0,15.2, 
10.0,6.0,9.2,9.6)’

Тогда на промежутке времени 
6,18 оптимальными будут следующие 
управляющие воздействия.

Для данных реализаций управ-
лений значение векторного функцио-
нала (10) равно ( )

0,18

eΦ  = 0.5711, при этом 
значение данного функционала без 
адаптации (при реализации сформиро-

ванного программного управления) со-
ставляет ( )

0,18

eΦ  = 0.5845.
Пример 3.  Рассмотрим при-

мер, когда аналогичное значение фа-
зового вектора наблюдается в период 
времени ϑ = 2, т. е. вектор х(ϑ ) име-
ет вид: х(2) = (500000000, 350000000, 
130000000,110000000, 360000000, 
20000000, 200000000, 50000000)'. При 
этом в силу экономических условий 



Таблица 5. Реализация оптимального адаптивного управления вводом 
                       численности сотрудников
Table 5. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees

u(e)(τt)                                                                 
τt 2

u1
(e)(τt) -179

u2
(e)(τt) -19

u3
(e)(τt) -27

u4
(e)(τt) -17

u5
(e)(τt) 4

u6
(e)(τt) -3

u7
(e)(τt) 201

Таблица 6. Реализация оптимального адаптивного управления 
                      нормативами продаж сотрудников
Table 6. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards

τt 2

A(e)(τt) A(2)(τt)

Рис. 6. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников
Fig. 6. Implementation of the control action by the number of employees
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адаптации (при реализации сформированного программного управления) 
составляет 5845.0

18,6
=Φ . 

Пример 3. Рассмотрим пример, когда аналогичное значение фазового 
вектора наблюдается в период времени 2=ϑ , т. е. вектор )(ϑx  имеет вид: 

,500000000()2( =x ,20000000,600000003,100000001,130000000,500000003
,000000002 .)00000005 ′  При этом в силу экономических условий вектор 

процентных доходов также изменился и имеет вид: 
)6.9,2.9,0.6,0.10,2.15,0.4,0.8,0.13( ′=r . 

Тогда на промежутке времени 18,12  оптимальными будут следующие 
управляющие воздействия:  

Таблица 5 
Реализация оптимального адаптивного управления  

вводом численности сотрудников 
Table 5. Optimal implementation of adaptive control of the number  

of employees 
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Таблица 6 

Реализация оптимального адаптивного управления нормативами  
продаж сотрудников 

Table 6. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards 
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вектор процентных доходов также из-
менился и имеет вид: r = (13.0,8.0,4.0,15.
2,10.0,6.0,9.2,9.6)'.

Тогда на промежутке времени 
12,18 оптимальными будут следующие 
управляющие воздействия:

Для данных реализаций управлений 
значение векторного функционала (10) 
равно ( , )

12,18

e aΦ  = 1.1122, при этом значение 
данного функционала без адаптации (при 

реализации сформированного программ-
ного управления) составляет ( , )

12,18

e aΦ  = 1.1333.
Пример 4. Рассмотрим модифика-

цию примера 2 –  после реализации оп-
тимального адаптивного управления 
согласно данным табл. 3, в период вре-
мени ϑ = 2 измеряется состояние век-
тора х(ϑ ): x(2) = (100000000,20000000, 
20000000,92458325,397735842,15062605
0,284568330, 45682326)'.



Таблица 7. Реализация оптимального адаптивного управления вводом 
                      численности сотрудников
Table 7. Optimal implementation of adaptive control of the number of employees

u(e)(τt)                                                                 
τt 2

u1
(e)(τt) -147

u2
(e)(τt) -19

u3
(e)(τt) 27

u4
(e)(τt) -14

u5
(e)(τt) 4

u6
(e)(τt) -3

u7
(e)(τt) 201

Таблица 8. Реализация оптимального адаптивного управления 
                       нормативами продаж сотрудников
Table 8. Optimal implementation of adaptive control of employee sales standards

τt 2

A(e)(τt) A(2)(τt)

Рис. 7. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников
Fig. 7. Implementation of the control action by the number of employees
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Рис. 7. Реализация управляющего воздействия численностью сотрудников 
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Для данных реализаций управлений значение векторного функционала 
(10) равно 9079.0),(

18,12
=aeΦ , при этом значение данного функционала без 

адаптации (при реализации сформированного программного управления) 
составляет 9156.0

18,12
=Φ . 

Для рассматриваемой динамической системы (1) – (6), (9) оптимальной 
является траектория, отвечающая оптимальному адаптивному управлению, для 
которой значение заявленного критерия качества реализации рассматриваемого 
процесса в финальный момент времени является минимальным по сравнению с 
аналогичными значениями для других допустимых программных управлений и 
соответствующих им траекторий. 

 
Заключение 
В представленной работе рассмотрены основные этапы создания новой 

динамической экономико-математической модели и методики оптимального 
адаптивного управления численностью сотрудников и системой продаж 
розничного блока. На основании компьютерного моделирования с помощью 
разработанной компьютерной программной системы получены результаты 
оптимальных решений для различных вариантов практических примеров. 
Произведен анализ результатов и их графическая иллюстрация. 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод о том, что 
применение оптимального адаптивного управления численностью сотрудников 
и системой продаж розничного блока банка в рамках рассматриваемой 
экономико-математической модели дает более эффективный результат с точки 
зрения выбранного критерия качества – Cost Income Ratio розничного блока 
банка – по сравнению с применением программного управления данным 
процессом. Гипотеза исследования доказана. 

Полученные в статье результаты могут быть использованы для решения 
актуальных задач экономико-математического моделирования сложных 
динамических процессов практической экономики и разработки 
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Тогда на промежутке времени 
12,18 оптимальными будут следующие 
управляющие воздействия.

Для данных реализаций управле-
ний значение векторного функциона-
ла (10) равно ( , )

12,18

e aΦ  = 0.9079, при этом 
значение данного функционала без 
адаптации (при реализации сформиро-
ванного программного управления) со-
ставляет ( , )

12,18

e aΦ  = 0.9156.

Для рассматриваемой динамиче-
ской системы (1) –  (6), (9) оптимальной 
является траектория, отвечающая оп-
тимальному адаптивному управлению, 
для которой значение заявленного кри-
терия качества реализации рассматри-
ваемого процесса в финальный мо-
мент времени является минимальным 
по сравнению с аналогичными значе-
ниями для других допустимых про-
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граммных управлений и соответствую-
щих им траекторий.

6. Заключение
В представленной работе рассмо-

трены основные этапы создания новой 
динамической экономико-математиче-
ской модели и методики оптимально-
го адаптивного управления численно-
стью сотрудников и системой продаж 
розничного блока. На основании ком-
пьютерного моделирования с помо-
щью разработанной компьютерной 
программной системы получены ре-
зультаты оптимальных решений для 
различных вариантов практических 
примеров. Произведен анализ резуль-
татов и их графическая иллюстрация.

На основании проведенного ана-
лиза можно сделать вывод о том, что 
применение оптимального адаптивно-

го управления численностью сотруд-
ников и системой продаж розничного 
блока банка в рамках рассматривае-
мой экономико-математической моде-
ли дает более эффективный результат 
с точки зрения выбранного критерия 
качества –  Cost Income Ratio рознично-
го блока банка –  по сравнению с при-
менением программного управления 
данным процессом. Гипотеза исследо-
вания доказана.

Полученные в статье результа-
ты могут быть использованы для ре-
шения актуальных задач экономи-
ко-математического моделирования 
сложных динамических процессов 
практической экономики и разработ-
ки инструментальных компьютерных 
программных систем поддержки при-
нятия решений в коммерческих банках 
и других сферах.
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Abstract. Significant changes taking place in both the global and Russian banking sys-
tems require an immediate response from market participants to emerging challenges. 
Reducing decision-making time forces any commercial Bank to digitalize and automate 
all key front-and back-office processes. Currently, most management decisions in bank-
ing are made either by experts or on the basis of one-time calculations of the econom-
ic efficiency of individual projects, which does not allow rapid and high-quality scenario 
analysis of the development of the situation in various market conditions. The purpose of 
the research is to develop a new dynamic controlled economic and mathematical model, 
a new method for optimal adaptive management of the process in question and to im-
plement its instrumental computer software system. The hypothesis of this study is 
that the use of a new dynamic controlled economic and mathematical model, as well as 
the new above-mentioned methodology, would increase the efficiency of this process 
in terms of the selected quality criterion in comparison with the results of program con-
trol. The novelty of this article is the development of a new deterministic dynamic eco-
nomic and mathematical model for making optimal adaptive management decisions by 
the Bank, the method of its solution developed by the authors, and the creation of an 
appropriate modeling computer software package. The paper presents the main stages 
of creating the proposed discrete controlled dynamic economic and mathematical mod-
el in the presence of a given quality criterion-Cost Income Ratio of the Bank’s Retail unit. 
Using a real-life example, an algorithm for solving the problem of adaptive control opti-
mization is presented; computer modeling of their formation is implemented for all the 
results obtained, and the analysis of the obtained variants of optimal solutions is carried 
out. Based on the proposed dynamic model, it is possible to solve other problems of op-
timizing software and adaptive management of processes that determine banking ac-
tivities and develop automated information systems for implementing support for man-
agerial decision-making in this area.

Key words: adaptive management; vector process optimization; dynamic modeling; ef-
ficiency improvement; banking processes.
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Масштабы несоответствия образовательного уровня 
работников сельскому рынку труда

С. Д. Капелюк  , Е. Н. Лищук 
Сибирский университет потребительской кооперации, 

г. Новосибирск, Россия 
 skapelyuk@bk.ru

Аннотация. В статье исследуется проблема несоответствия полученного образо-
вания и должности среди работников, проживающих в сельской местности. Цель 
статьи в оценке масштабов недоиспользования образовательного потенциала ра-
ботников в сельской местности и выявлении наиболее распространенных долж-
ностей для работников, недостаточно использующих свой потенциал. Гипотеза 
исследования: на сельском рынке труда не в полной мере востребованы обра-
зовательные компетенции специалистов. В качестве информационной базы ис-
следования использованы микроданные Обследования рабочей силы Росстата 
за 2012–2018 ггы. Для выявления несоответствия применялась самооценка ре-
спондентами соответствия их работы полученной специальности. Для оценки не-
доиспользования образования нами предложен комбинированный подход, соче-
тающий самооценку респондентов и оценку формального соответствия между 
образованием и должностью на основе Общероссийского классификатора заня-
тий. Анализ проведен по уровням образования: высшее и среднее профессиональ-
ное. В работе показано, что среди сельского населения продолжается рост доли 
занятых как с высшим, так и средним профессиональным образованием. Выявлено, 
что масштабы несоответствия образовательного уровня работников на селе на-
много значительнее по сравнению с городскими жителями. Для детализирован-
ного анализа авторами использованы данные о текущей должности респондентов. 
В результате установлено, что масштабы и вид несоответствия, а также занимае-
мая должность на текущий момент зависят от полученной специальности по ди-
плому. Установлено недоиспользование образования у 65 % сельских жителей, 
работающих не по профессии, но имеющих высшее образование; и у 74 % –  име-
ющих среднее профессиональное образование (вертикальное несоответствие). 
Наряду с этим у 77 % квалифицированных рабочих в сельской местности отмече-
но горизонтальное несоответствие, при котором имеется отличие по специаль-
ности, требуемое для данной профессии. Практическая значимость результатов 
исследования состоит в том, что они могут быть использованы при разработке го-
сударственной образовательной политики, в частности при определении переч-
ня востребованных на сельском рынке труда профессий, а также при разработ-
ке программ повышения квалификации и профессиональной переподготовки для 
жителей сельской местности.

Ключевые слова: сельский рынок труда; занятость; трудоустройство; человече-
ский капитал; профессия; образовательно-профессиональное несоответствие; 
недостаточное образование; избыточное образование.

1. Актуальность исследования
Одной из важнейших тенденций 

начала XXI в. является стремительное 
повышение образовательного уровня 

населения. Если в 1989 г. только 13,0 % 
взрослого населения РСФСР имело выс-
шее образование, то по микропереписи 
2015 года уже 27,5 % обладало дипло-
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мом о высшем образовании. Не менее 
значительными темпами растет охват 
высшим образованием сельского насе-
ления –  с 5,1 до 16,1 %1.

Резкий рост образовательного уров-
ня сельского населения ставит актуаль-
ные задачи перед всеми субъектами 
сельского рынка труда. Для определения 
приоритетов государственной поддерж-
ки социально-экономического развития 
села важно учитывать сдвиги в образо-
вательной структуре населения; влияние 
изменения уровня образования на сель-
ский рынок труда, динамику численно-
сти сельского населения. Перед иссле-
дователями встают вопросы: вызван ли 
рост популярности образования новы-
ми требованиями, предъявляемыми 
рынком труда? Либо увеличение охвата 
высшим образованием вызвано потреб-
ностями самой молодежи? Являются ли 
востребованными специалисты с выс-
шим образованием? Не ведет ли повы-
шение образовательного уровня к увели-
чению миграционного оттока населения 
из сельской местности?

Традиционно в отечественной ли-
тературе дисбаланс на сельском рын-
ке труда рассматривался с точки зрения 
нехватки квалифицированных работ-
ников [1–3]. Несмотря на стремитель-
ную образовательную экспансию нам 
известна только одна работа, в которой 
исследуется профессионально-образо-
вательное несоответствие на сельском 

 1 Показатели охвата высшим образова-
нием лиц в возрасте 25 лет и старше рассчи-
таны нами на основе агрегированных данных 
переписи 1989 года и микропереписи 2015 го-
да (Микроперепись населения 2015 // Росстат 
[Электронный ресурс]. URL: https://gks.ru/free_
doc/new_site/population/demo/micro-perepis/
finish/micro-perepis.html (дата обращения: 
19.03.2020); Всесоюзная перепись населения 
1989 г. Распределение населения СССР и союз-
ных республик по уровню образования и возра-
сту // Демоскоп Weekly [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.demoscope.ru/weekly/ssp/sng_
edu_89.php?reg=2 (дата обращения: 19.03.2020)).

рынке труда России. В ней показано, 
что значительное число квалифициро-
ванных специалистов в сельской мест-
ности –  более 30 % –  занято на рабочих 
местах, требующих меньшего уровня 
квалификации [4]. Неисследованным 
остается вопрос, на какие рабочие ме-
ста трудоустраиваются специалисты 
с неиспользованным образовательным 
потенциалом. Детальное изучение их 
сферы занятости позволит установить 
востребованность знаний и навыков, 
которые они приобрели при получении 
профессионального образования.

Цель статьи заключается в оцен-
ке масштабов недоиспользования об-
разовательного потенциала работни-
ков в сельской местности и выявлении 
наиболее распространенных должно-
стей для работников, не использующих 
свой потенциал.

Гипотеза исследования –  на сель-
ском рынке труда не в полной мере вос-
требованы образовательные компетен-
ции специалистов. Только часть из них 
трудоустраивается по специальности. 
Если соискатель испытывает слож-
ности с трудоустройством по специ-
альности, то в первую очередь он рас-
сматривает вакансии, позволяющие 
реализовать полученные знания, уме-
ния и навыки, даже если работодате-
лем заявлен к претенденту более низ-
кий уровень образования.

2. Обзор литературы
Данная статья посвящена изучению 

феномена недоиспользования образо-
вания –  одной из важнейших современ-
ных проблем в сфере труда и занятости. 
Следует отметить, что в литературе вы-
деляют два типа образовательно-про-
фессионального несоответствия: го-
ризонтальное и вертикальное [5]. При 
горизонтальном несоответствии уро-
вень образования работника соответ-
ствует занимаемой должности, но при 
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этом специальность полученного обра-
зования отличается от требуемой для 
данной профессии. При вертикальном 
несоответствии фактический уровень 
образования работника отличается 
от требуемого для занимаемой должно-
сти. Вертикальное несоответствие воз-
никает при недостаточном или избы-
точном уровне образования. Примером 
недостаточного уровня образования яв-
ляется ситуация, когда специалист с ди-
пломом о среднем профессиональном 
образовании работает главным бухгал-
тером в крупной корпорации. Пример 
избыточного: специалист с дипломом 
о высшем образовании работает про-
давцом. Именно последнее –  избыточ-
ный уровень образования –  мы рассма-
триваем в качестве недоиспользования 
образования.

Для определения недоиспользова-
ния образования применяют репрезен-
тативные массивы данных (микродан-
ные) по работникам, которые получены 
в результате выборочных обследований 
рабочей силы, либо обследований пред-
приятий. Для определения наличия не-
доиспользования образования выделя-
ют следующие подходы:

1) самооценка работниками соот-
ветствия между образованием и тре-
бований к образованию на занимаемой 
должности;

2) формальный анализ образования 
и должности работников (в том чис-
ле с использованием классификаторов 
профессий);

3) статистический анализ, осно-
ванный на определении среднего числа 
лет обучения для работников, занима-
ющих каждую должность (предложен 
R. Verdugo и N. Verdugo [6]).

У каждого из подходов есть пре-
имущества и недостатки. Как отмеча-
ет A. Chevalier, самооценка собствен-
ного соответствия или несоответствия 
представляет субъективную оценку 

и исследователю нельзя полностью ей 
доверять [7]. По мнению J. Hartog, ре-
спонденты имеют склонность преуве-
личивать значимость своей должности, 
что приводит к завышению оценки тре-
бований для нее [8].

По мнению A. Chevalier, основ-
ным недостатком использования клас-
сификаторов профессий выступает то, 
что такой подход предполагает, что ка-
ждой должности соответствуют одина-
ковые требования к уровню образования 
на предприятиях любой отрасли и любо-
го размера. В условиях стремительного 
технического прогресса и динамичных 
изменений внешней среды появляют-
ся новые профессии, которые не сразу 
включаются в классификаторы [7].

В качестве недостатка использова-
ния статистического анализа J. Hartog 
указывает то, что он основан не на тех-
нологических требованиях к должно-
сти, а на фактической ситуации с най-
мом, которая может быть искажена 
при наличии большого числа соиска-
телей с избыточным образованием [8]. 
S. McGuinness с соавторами также 
критически оценивают данный под-
ход и считают, что недоиспользован-
ное образования определяется в боль-
шей степени по работникам, имеющим 
значительный стаж, в то время как тех-
нический прогресс меняет требования 
при найме [9]. Сопоставление различ-
ных подходов показывает, что при ста-
тистическом анализе масштабы недо-
использования образования намного 
ниже [10; 11].

Масштабы недоиспользования об-
разования значительны во многих 
странах: Китай –  33,7 % [12]; США –  
32,7 % [13]; 22 % [14]; 24,6 % [15]; 
Канада –  31 % [16]; Великобритания –  
35 % [17]; Ирландия –  30 % [18]; 
Испани я –  34 % [18];  Ук раина –  
39,7 % [19]; Мексика –  29 % [20]; Япония –  
27,1 % [21]; Тайвань –  45,8 % [11].
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В работах, посвященных анализу 
масштабов недоиспользования в зави-
симости от специальности полученного 
образования, отмечалось, что эти раз-
личия весьма значительны. Так, в ис-
следовании E. Kelly и соавторов на дан-
ных Ирландии отмечено, что среди 
трудоустроенных выпускников вузов 
с гуманитарными специальностями до-
ля устроившихся не по специальности 
составляет 46 %, а доля имеющих из-
быточный уровень образования –  23 %, 
в то время как для выпускников меди-
цинских специальностей аналогичные 
показатели равны и составляют всего 
2 % [22].

В статье F. Green и S. McIntosh 
с использованием данных по Велико-
британии наиболее высокие показа-
тели недоиспользования образования 
выявлены для лиц с дипломами в сфе-
ре управления, бизнеса и социальных 
наук, наиболее низкие –  в сфере инфор-
мационных технологий и естествен-
ных наук [23]. В статье A. Rossen и со-
авторов, анализирующих данные по 21 
стране Евросоюза, более высокие по-
казатели недоиспользования образова-
ния получены для специалистов с ди-
пломами в сфере услуг и в области 
естественных наук, более низкие –  для 
инженеров, специалистов в области пе-
дагогики, медицины, информационных 
технологий [24].

В статье J. Robst наиболее высокие 
показатели недоиспользования в США 
отмечены для работников с дипломами 
в сфере социальных наук, филологии 
и многопрофильных программ (Liberal 
Arts); наиболее низкие –  у работников 
с дипломами в сфере информацион-
ных технологий, медицины и библио-
течного дела [25]. В работе D. Carroll 
и M. Tani показано, что наиболее вы-
сокий избыточный уровень образо-
вания в Австралии наблюдается сре-
ди выпускников с дипломами в сфере 

естественных наук, социальных наук 
и искусств (Arts and Social Sciences); 
наиболее низкий –  у выпускников с ме-
дицинским, педагогическим и техниче-
ским образованием [26].

Результаты, полученные A. Kucel 
и соавторов по Японии, радикаль-
но отличаются от европейских стран 
и США. Наиболее высокие показате-
ли недоиспользования образования 
выявлены у выпускников с диплома-
ми в сфере точных наук и инженерных 
специальностей (34–36 %). У выпускни-
ков гуманитарных специальностей до-
ля недоиспользования значительно ни-
же –  22 %. Самые низкие показатели 
выявлены опять же в медицине, но до-
ля недоиспользования у выпускников 
медицинских специальностей в Японии 
существенно выше –  14,4 % [21]. Чтобы 
определить причины выявленных за-
кономерностей, в указанной статье 
проведен более детальный анализ де-
терминантов недоиспользования обра-
зования на основе эконометрической 
модели [21]. К сожалению, представ-
ленная в статье интерпретация резуль-
татов модели ошибочна. Утверждается, 
что различия между специальностями 
исчезают после добавления фиктив-
ных переменных, отражающих принад-
лежность к профессиональной группе. 
Между тем единственный вывод, кото-
рый можно сделать, –  нет значимых раз-
личий в вероятности занять должность 
не из всех профессиональных групп, 
а только из профессиональной группы, 
выбранной в качестве базовой (опор-
ной). В данной статье базовой категори-
ей стали профессии, основанные на фи-
зическом труде.

В литературе отмечается, что по-
казатели недоиспользования выше для 
лиц, окончивших образовательные про-
граммы, ориентированных на развитие 
общеобразовательных навыков, и ни-
же для тех, кто освоил программы, раз-
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вивающие специализированные, прак-
тико-ориентированные навыки [25; 24]. 
В работе D. Verhaest и R. van der Velden 
представлены результаты социологи-
ческого опроса, проведенного в 13 ев-
ропейских странах и Японии. Низкие 
показатели недоиспользования образо-
вания отмечены у выпускников специ-
альностей с более высокими средними 
показателями качества и специализа-
ции. При этом усредненные на уровне 
страны показатели частично объясняют 
межстрановые различия в недоисполь-
зовании образования [27].

Феномен недоиспользования обра-
зования на сельском рынке труда ис-
следован недостаточно. В зарубежных 
исследованиях наличие избыточного 
образования зачастую рассматривает-
ся как негативная тенденция, отражаю-
щая депривацию населения на сельском 
рынке труда. Например, J. Bernard счи-
тает недоиспользование образования 
одним из восьми индикаторов деприва-
ции при анализе качества жизни сель-
ского населения в Чехии [28]. В то же 
время проведенный нами анализ лите-
ратуры выявил, что не во всех странах 
уровень недоиспользования образова-
ния на селе выше. Например, не было 
выявлено статистически значимых раз-
личий между городом и селом в иссле-
дованиях в Швейцарии [29], Канаде [30]. 
В других исследованиях недоиспользо-
вание образования на сельском рынке 
труда рассматривается как депривация 
отдельных групп населения. Подобные 
исследования фокусируются на наибо-
лее уязвимых группах, таких как за-
мужние женщины [31] или коренное на-
селение Канады [30].

Исследователи российского рын-
ка труда отмечают значительную до-
лю работающих не по специальности. 
В статье В. Е. Гимпельсона и соавторов 
по микроданным Обследования населе-
ния по проблемам занятости Росстата 

за 2006 г. выявлены значительные мас-
штабы несоответствия между полу-
ченной специальностью по дипло-
му и текущим местом работы, а также 
массовое недоиспользование образо-
вания. Несоответствие определялось 
на основе сопоставления данных о по-
лученной профессии, закодирован-
ной в соответствии с Общероссийским 
классификатором специальностей, 
и должности по месту работы, закоди-
рованной по Общероссийскому клас-
сификатору занятий. Среди обладате-
лей высшего образования на работе, 
не требующей данного уровня обра-
зования, трудоустроено 25 %, а непо-
средственно по специальности работа-
ет от 1/3 до 1/2 (в зависимости от того, 
как определять соответствие работы 
специальности). Еще большее несоот-
ветствие выявлено для обладателей 
дипломов о среднем профессиональ-
ном образовании: недоиспользование 
отмечено у 50 %, оценка доли работа-
ющих по специальности варьирует-
ся от 18 до 30 %. Наибольшая доля ра-
ботающих по специальности отмечена 
у представителей медицинских про-
фессий. Избыточное образование рас-
пространено среди лиц с высшим об-
разованием у специалистов в сфере 
сельского хозяйства и биологии; сре-
ди лиц со средним профессиональным 
образованием –  у техников физических 
и инженерных профессий, специали-
стов в области естественных наук [32].

В другом исследовании на осно-
ве данных Российского мониторин-
га экономического положения и здо-
ровья (РМЭЗ) НИУ ВШЭ за 2008 г. 
проанализирована самооценка работ-
никами соответствия образования и вы-
полняемой работы. Выявлено, что у 25 % 
российских работников –  избыточное 
образование, у 10 % –  недостаточное [33].

В работе Р. Капелюшникова 
на основе данных Обследования 
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населения по проблемам занято-
сти за 1999 и 2008 гг. дана оцен-
ка недоиспользования образова-
ния в динамике. Недоиспользование 
образования оценивалось с использова-
нием Общероссийского классификато-
ра занятий на основе двух индикаторов. 
Первый индикатор представлял собой 
долю лиц с высшим и средним профес-
сиональным образованием, занятых 
на рабочих местах, не требующих высо-
кой квалификации. Второй индикатор 
рассчитан только для лиц с высшим об-
разованием. Значение первого индика-
тора составило 43,2 % в 1999 г. и 31,5 % 
в 2008-м, второго –  17,8 % в 1999-м 
и 14,3 % в 2008-м. В работе даны осто-
рожные оценки недоиспользования об-
разования за более ранние годы, из ко-
торых следует, что недоиспользование 
образование существовало в поздний 
советский период и значительно возрос-
ло при переходе к рыночной экономи-
ке. Исходя из полученных результатов, 
сделан вывод о сокращении масшта-
бов недоиспользования образования 
в  2000-е гг. [34].

В статье Н. Е. Кюи, выполненной 
на данных РМЭЗ за 2005 г., с исполь-
зованием международного классифи-
катора профессий ISCO показаны еще 
большие масштабы недоиспользования 
образования: 44,6 % у лиц с высшим об-
разованием и 69,9 % у лиц со средним 
профессиональным образованием [35]. 
В статье M. Vasiakina и S. Robone, ис-
пользующей данные РМЭЗ за 2010–
2014 гг. и классификатор ISCO, также 
показаны значительные масштабы не-
соответствия. В то же время, согласно 
представленным результатам, горизон-
тальное несоответствие более распро-
странено, чем вертикальное, а избы-
точное образование выявлено только 
у 15,4 % женщин и 19,6 % мужчин [36]. 
Значительное более низкие оценки 
объясняются тем, что в отличие от ра-

боты Н. Е. Кюи в рассматриваемой ра-
боте вертикальное несоответствие 
оценивалось с помощью статистиче-
ского анализа (по методике R. Verdugo 
и N. Verdugo) [6].

По расчетам Е. Я. Варшавской, вы-
полненных по данным Обследования 
населения по проблемам занято-
сти за 2014 г., уровень недоиспользо-
вания образования среди работни-
ков с высшим образованием составил 
26,6 %. При этом наиболее низкий уро-
вень отмечен среди лиц с медицински-
ми специальностями –  14,7 %, наибо-
лее высокий –  среди лиц с дипломами 
аграрных и инженерных специально-
стей –  62,0 и 52,6 % [37]. По оценкам 
Е. Я. Варшавской и Е. С. Котырло, рас-
считанным по данным организован-
ного Росстатом Федерального наблю-
дения трудоустройства выпускников, 
получивших среднее профессиональ-
ное и высшее образование, за 2010–
2015 гг. уровень недоиспользования 
образования среди выпускников с выс-
шим инженерно-техническим образо-
ванием составил 42,6 %, высшим эко-
номическим –  40,3 % [38]. В этой работе 
отмечается высокая доля выпускни-
ков-инженеров, работающих на долж-
ностях, соответствующих профессии, 
но не требующих высшего образова-
ния. Авторы предлагают два объясне-
ния: начало карьерного пути с низших 
позиций на крупных промышленных 
предприятиях и внедрение современ-
ных технологий, требующих наличие 
профессиональных знаний на позици-
ях, формально относящихся к квалифи-
цированным рабочим [38].

В исследовании Т. Ю. Стукен, вы-
полненном на данных Обследования 
рабочей силы за 2010–2015 гг., выбор-
ка ограничена выпускниками высших 
учебных заведений Сибирского фе-
дерального округа. В этой группе не-
доиспользование образование выяв-
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лено у более чем 40 % респондентов, 
наиболее высокие показатели так-
же отмечены у выпускников сельско-
хозяйственных программ, наиболее 
низкие –  у выпускников медицинских 
программ [39].

Заметим, что еще в 1990-е гг. ис-
следователями отмечался нарастающий 
дисбаланс между ростом уровня обра-
зования сельской молодежи и структу-
рой спроса на труд в России. По мне-
нию Ю. В. Акатьева и И. А. Лысак, это 
уже тогда являлось основной причи-
ной оттока из села наиболее образо-
ванной части молодого населения [40]. 
В работе Е. Я. Варшавской, по данным 
Обследования населения по проблемам 
занятости за 2015 г., показано, что доля 
специалистов, работающих не по специ-
альности полученного образования 
на селе, весьма значительна, составляя 
32,7 % у специалистов с высшим образо-
ванием и 35,7 % у специалистов со сред-
ним профессиональным образовани-
ем (для города аналогичные показатели 
составили 24,8 и 29,2 %, соответствен-
но). Наиболее высокие показатели не-
доиспользования выявлены у сельских 
работников с аграрным (43,6 % у высше-
го и 57,5 % у среднего профессиональ-
ного образования), техническим (39,1 
и 56,5 %) и социально-гуманитарным 
образованием (39,2 и 23,8 %), самые низ-
кие –  у работников с медицинским об-
разованием (11,6 и 9,1 %) [4].

3. Методология исследования
3.1. Информационная база иссле-

дования
Информационной базой исследова-

ния выступают данные Обследования 
рабочей силы Федеральной службы го-
сударственной статистики (Росстата). 
Это выборочное обследование насе-
ления, которое проводится Росстатом 
ежемесячно во всех регионах России. 
До 2017 г. методика обследования бы-

ла установлена Приказом Росстата 
от 21.12.2010 № 452, с июля 2017 г. –  
Приказом Росстата от 30.06.2017 № 445.

С 2017 г. обследование охваты-
вает лиц в возрасте от 15 лет и стар-
ше (до 2017 г. возраст был ограничен ди-
апазоном от 15 до 72 лет). Ежемесячная 
выборка составляет 77 тыс. чел. 
Обследование является репрезента-
тивным как на общероссийском уров-
не, так и на уровне отдельных регионов. 
В частности, по уровню безработицы 
относительная стандартная ошибка 
выборки равна 1 % по России в целом 
и 4–6 % –  на уровне региона 2.

Итоги обследования Росстат публи-
кует в специальном бюллетене, а так-
же использует как основу для расчета 
основных статистических показателей 
в сфере труда и занятости. В исследова-
нии мы используем неагрегированные 
данные, а именно микроданные, пред-
ставляющие базу с ответами на вопро-
сы анкеты каждого респондента в от-
дельности. Микроданные размещены 
на официальном сайте Росстата в от-
крытом доступе 3. В целях расширения 
объема выборки, повышения репрезен-
тативности и устранения фактора сезон-
ности использованы ежегодные данные.

3.2. Методический подход
В нашей работе несоответствие об-

разования занимаемой должности опре-
деляется исходя из самооценки респон-
дента, на основе ответов на вопрос: 
«Связана ли Ваша работа с професси-
ей (специальностью), полученной в об-

2 Приказ Росстата от 30.06.2017 № 445 
«Об утверждении Основных методологических 
и организационных положений по проведению 
выборочного обследования рабочей силы».

3 Микроданные выборочного обсле-
дования рабочей силы в 2017–2018 гг. // 
Федеральная служба государственной статисти-
ки [Электронный ресурс]. URL: http://gks.ru/free_
doc/new_site/population/trud/bd_ors/bd_ors2017–
2018.sav (дата обращения: 21.04.2020).
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разовательной организации?» Ответы 
«скорее нет» и «нет» мы фиксировали 
как несоответствие, ответы «скорее да» 
и «да» –  как соответствие. Для оценки 
несоответствия образования мы учи-
тываем только основное место работы.

Для определения типа выявлен-
ного несоответствия (горизонтальный 
или вертикальный) мы дополнитель-
но привлекаем данные о специально-
сти полученного образования, а также 
данные о должности по основному ме-
сту работы, закодированные на основе 
Общероссийского классификатора за-
нятий (ОКЗ). Таким образом, приме-
няемый нами подход к оценке недо-
использования образования является 
комбинированным, сочетающим субъ-
ективный подход –  самооценку респон-
дента –  и объективный, учитывающий 
формальное соответствие между обра-
зованием и занимаемой должностью.

Преимущества нашего подхода за-
ключаются в следующем:

1) возможность классификации вы-
деленных несоответствий, позволяю-
щей разделить их на горизонтальные 
и вертикальные, а внутри вертикаль-
ных выделить избыточный и недоста-
точный уровень образования;

2) принятие во внимание мнения 
самого работника, что позволяет пре-
одолеть возможные несовершенства 
классификатора в условиях трансфор-
мации и цифровизации профессий.

В микроданных обследования рабо-
чей силы виды занятий детализированы 
вплоть до 2-го уровня, что дает возмож-
ность в полной мере реализовать зада-
чи исследования. На 1-м уровне дета-
лизации выделены десять укрупненных 
видов занятий: руководители, специа-
листы высшего уровня квалификации, 
специалисты среднего уровня квалифи-
кации и т. п. Детализацию 1-го уровня 
мы используем для определения верти-
кального несоответствия. В частности, 

к недоиспользованию образования мы 
относим ситуацию, когда специалист 
с высшим образованием занимает долж-
ность, которая по Общероссийскому 
классификатору занятий требует мень-
шего уровня квалификации, т. е. отнесе-
на ко всем группам, кроме первой (ру-
ководителей) и второй (специалистов 
высшего уровня квалификации). Для 
специалистов среднего звена (третья 
группа) недоиспользованием образова-
нием мы считаем должности, отнесен-
ные с пятой по девятую группу клас-
сификатора. Для квалифицированных 
рабочих недоиспользованием образова-
ния мы считаем только последнюю, де-
вятую группу классификатора.

Девятая группа (неквалифициро-
ванные рабочие) является наименее 
престижной и оплачиваемой из всех 
представленных групп. В связи с тем, 
что мотивы выбора должности из этой 
группы могут существенно отличать-
ся от групп, стоящих выше в иерархии 
классификатора, мы отдельно выделяем 
«экстремальное» недоиспользование об-
разования, что является новым в лите-
ратуре. Заметим, что термин «extreme 
overeducation» ранее был использо-
ван в работе J. Herrera и S. Merceron. 
В то же время в их работе экстремаль-
ное недоиспользование образования 
определялось принципиально по-дру-
гому: как значительное расхождение 
между фактическим числом лет обуче-
ния и числом лет обучения, требуемым 
для занимаемой должности [41]. К не-
му мы относим случаи, когда работник, 
имеющий профессиональное образо-
вание, занят на должности, отнесен-
ной к неквалифицированным рабочим. 
Таким образом, у квалифицированных 
рабочих недоиспользование образова-
ние и экстремальное недоиспользова-
ние образования совпадают.

На основе детализации 2-го уровня 
мы определяем горизонтальное несоот-
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ветствие. Примером может быть специ-
алист с высшим образованием в сфере 
сельского, лесного и рыбного хозяйства, 
работающий на должности, которая от-
несена к специалистам в сфере бизнеса 
и администрирования (высшего уровня 
квалификации).

4. Результаты
По нашим расчетам на основе ми-

кроданных Обследования рабочей силы 
за 2018 г., всего лишь 36 % работающих 
респондентов из сельской местности 
ответили утвердительно на вопрос: 
«Связана ли Ваша работа с професси-
ей (специальностью), полученной в об-

разовательной организации?» (рис. 1). 
Еще 10 % выбрали ответ «скорее да», 
6 % –  «скорее нет» и 48 % уверены в от-
сутствии такой связи. Таким образом, 
более половины работающих в сель-
ской местности (включая тех, кто отве-
тил «скорее нет») работают не по специ-
альности.

При дальнейшем анализе мы объ-
единили вместе тех, кто ответил «нет» 
и «скорее нет». На рис. 2 представлена 
динамика масштабов несоответствия 
образования для городских и сельских 
работников в 2012–2018 гг.

В сельской местности, по сравне-
нию с городом, существенно выше до-



Таблица 1. Доля работников, которые отметили несоответствие работы 
                      полученной профессии в 2012 г.
Table 1. The share of employees with the job-occupation mismatch in 2012

Уровень образования

Доля работников 
в общей численно-

сти занятых, %

Доля работников, отметив-
ших несоответствие работы 
полученной профессии, % Значи-

мость 
разли-
чийГород Село Город Село

Разница 
между 
селом 
и горо-

дом, п. п.

Послевузовское 0,2 0,1 11,5 29,6 18,1 0,000

Высшее профессиональное 34,1 17,3 27,6 33,7 6,1 0,000

Среднее профессиональное 26,8 24,3 39,6 47,0 7,4 0,000

Начальное профессиональное 19,3 20,2 41,8 53,0 11,2 0,000
Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы 

Росстата, все расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob), значимость 
различий определена на основе критерия хи-квадрат.
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ля работников, у которых работа не со-
ответствует полученной специальности. 
Величина данного разрыва практиче-
ски не менялась на протяжении ана-
лизируемого периода, составляя око-
ло 15 п. п.

В табл. 1 представлена доля работ-
ников, которые отметили несоответ-
ствие между работой и полученной про-
фессией, в разрезе уровней образования 
в 2012 г. (на начало анализируемого пе-
риода). Для сопоставления мы приве-
ли данные по удельному весу работни-
ков с различным уровнем образования 
среди занятых в городской и сельской 
местности.

Существенные, статистически зна-
чимые различия между городом и се-
лом наблюдаются по всем уровням 
образования. Наиболее значитель-
ны они для работников с послевузов-
ским и начальным профессиональным  
образованием.

В табл. 2 представлены результа-
ты аналогичных расчетов, выполнен-
ных по данным за 2018 г. Очевидны 

изменения в классификации уровней 
образования, вызванные образователь-
ными реформами последнего десяти-
летия. В отдельные группы выделены 
выпускники бакалавриата и лица, окон-
чившие специалитет или магистратуру. 
Начальному профессиональному обра-
зованию теперь соответствует среднее 
профессиональное образование по про-
граммам подготовки квалифицирован-
ных рабочих. Послевузовскому про-
фессиональному –  подготовка кадров 
высшей квалификации.

По результатам анализа сделан вы-
вод, что с 2012 по 2018 г. произошло 
увеличение разницы в масштабах не-
соответствия образования между го-
родом и селом для работников со сред-
ним профессиональным образованием 
с 7,4 до 9,5 п. п. В анализируемом пе-
риоде сокращен разрыв для работников 
с послевузовским образованием с 18,1 
до 5,9 п. п.

Для иллюстрации различий в ди-
намике между городом и селом мы 
построили квадранты тенденций за-



Таблица 2. Доля работников, которые отметили несоответствие работы 
                      полученной профессии в 2018 г.
Table 2. The share of employees with the job-occupation mismatch in 2018

Уровень образования

Доля работников 
в общей численно-

сти занятых, %

 Доля работников, отметив-
ших несоответствие работы 
полученной профессии, %  Значи-

мость 
разли-
чий Город  Село  Город  Село

 Разница 
между 
селом 
и горо-

дом, п. п.

Высшее (подготовка кадров 
высшей квалификации) 0,5 0,2 10,0 15,9 5,9 0,000

Высшее (специалитет, маги-
стратура) 34,0 18,6 27,1 33,3 6,2 0,000

Высшее (бакалавриат) 3,3 2,8 33,2 37,9 4,7 0,000

Среднее профессиональ-
ное (по программам подго-
товки специалистов средне-
го звена)

25,9 24,5 38,7 48,2 9,5 0,000

Среднее профессиональ-
ное (по программам подго-
товки квалифицированных 
рабочих)

18,8 21,7 41,6 52,4 10,8 0,000

Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы 
Росстата, все расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob), значимость 
различий определена на основе критерия хи-квадрат.
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нятости (рис. 3). При их построении 
не учитывалось высшее образование 
по программам подготовки кадров выс-
шей квалификации. Следует отметить, 
что выпускники бакалавриата, специ-
алитета и магистратуры объединены 
в одну категорию –  специалисты с выс-
шим образованием. В первый квадрант 
вошли образовательные категории, для 
которых отмечены как рост удельного 
веса в численности занятых, так и рост 
масштабов недоиспользования образо-
вания. Во второй –  категории, для ко-
торых характерно снижение удельного 
веса при росте масштабов недоисполь-
зования. В третий квадрант –  категории, 
в которых оба показателя снизились. 
В четвертый –  категории, в которых 

произошел рост численности занятых 
при снижении масштабов недоисполь-
зования образования.

Очевидно увеличение в сельской 
местности доли занятых с высшим об-
разованием, средним и начальным про-
фессиональным образованием. В то же 
время в городской местности рост доли 
специалистов с высшим образованием 
сопровождался снижением доли специ-
алистов с начальным и средним про-
фессиональным образованием.

Таким образом, городскому рын-
ку труда удается поглощать возрас-
тающее предложение специалистов 
с высшим образованием. Об этом сви-
детельствует соответствующая точ-
ка на границе первого и четвертого 



Рис. 3. Квадранты тенденций занятости представителей различных образовательных 
категорий
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квадрантов. В то же время в сельской 
местности наблюдается переизбыток 
специалистов с высшим и средним про-
фессиональным образованием. Данные 
специалисты вошли в первый квадрант. 
Квалифицированные рабочие оказались 
в четвертом квадранте. Таким образом 
при росте их доли в общей численности 
занятых наблюдается снижение недо-
использования образования.

Проведем анализ наиболее рас-
пространенных специальностей сре-
ди сельских жителей, работающих 
не по профессии. Результаты предста-
вим по уровням образования (табл. 3).

Наиболее распрост раненной 
специальностью среди сельских жи-
телей с высшим образованием, ра-
ботающих не по профессии, являет-
ся экономика и управление (26,4 %). 
Распространенными специальностями 
также являются юридические (10,9 %), 
педагогические (13,7 %) и сельскохозяй-
ственные (8 %). Менее 5 % составляют 
машиностроение, техника и технологии 
строительства, ветеринария и зоотехния.

Мы провели анализ текущих мест 
работы лиц, указавших несоответствие, 

для выявления того, в какой степени оно 
обусловлено недоиспользованием обра-
зования. Для этого нами использована 
группировка видов занятий в соответ-
ствии с Общероссийским классифика-
тором занятий. Результаты данного ана-
лиза для лиц с высшим образованием 
представлены в табл. 4. Выявлено, что 
только около 1/3 всех случаев несоот-
ветствия не предполагают недоисполь-
зование образования. К ним относится 
работа на руководящих должностях ли-
бо работа, требующая наличия высше-
го образования, но по другой специаль-
ности, чаще всего в сфере деятельности, 
имеющей близкое к ней отношение. Так, 
12,6 % специалистов с дипломом эконо-
миста или менеджера, указавших несо-
ответствие, работают специалистами 
высшего уровня квалификации в сфе-
ре бизнеса и администрирования.

В большинстве случаев для специ-
алистов с высшим образованием несо-
ответствие профессии специальности 
предполагает недоиспользование обра-
зования. При этом лишь изредка избы-
ток образования вызван тем, что для 
данной должности требуется специ-



Таблица 3. Наиболее распространенные специальности среди сельских 
                      жителей, работающих не по профессии, в 2018 году, %
Table 3. The most common fields of study among rural employees with 
                job-occupation mismatch in 2018, in percents

Специальность

Высшее образова-
ние –  бакалавриат, 
специалитет, маги-

стратура

Среднее профессиональное образование

по программам 
подготовки специ-
алистов среднего 

звена

по программам 
подготовки квали-
фицированных ра-

бочих

Экономика и управление 26,4 22,4 5,5

Образование и педагогиче-
ские науки 13,7 6,7 0,0

Юриспруденция 10,9 3,5 0,0

Сельское, лесное и рыбное 
хозяйство 8,0 11,8 17,2

Машиностроение 4,7 3,3 14,8

Техника и технологии стро-
ительства 3,3 5,5 9,4

Ветеринария и зоотехния 2,9 5,0 0,6

Техника и технологии на-
земного транспорта 1,9 9,2 17,7

Промышленная экология 
и биотехнологии 1,3 4,5 12,6

Электро- и теплоэнергетика 1,9 3,6 2,4

Технологии легкой промыш-
ленности 0,3 2,1 9,4

Прочие 24,7 22,4 10,4
Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы 

Росстата, все расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob).

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 370–397 ISSN 2712-7435

S. D. Kapelyuk, E. N. Lishchuk

382

алист со средним уровнем квалифи-
кации. По данным табл. 4 наблюдает-
ся достаточно серьезное «понижение» 
в должности по сравнению с имею-
щимся образованием. Например, лица 
с высшим экономическим и управлен-
ческим образованием часто работают 
на селе продавцами (14,6 % всех случаев 
несоответствия для данной профессии); 
с высшим педагогическим образовани-
ем –  сельскохозяйственными рабочи-
ми (11,9 %); с высшим юридическим 

образованием –  охранниками (11,4 %); 
с высшим сельскохозяйственным –  опе-
раторами и водителями (11,9 %).

С другой стороны, экстремаль-
ное недоиспользование образование 
у лиц с высшим образованием на сель-
ском рынке труда встречается редко. 
Оно выявлено только у 3,9 % специа-
листов с дипломом в сфере экономики 
и управления, указавших несоответ-
ствие. Среди специалистов с аграрным 
образованием распространенность экс-



Таблица 4. Наиболее распространенные виды занятий сельских 
                       жителей, работающих не по профессии, в 2018 г. (высшее 
                     образование –  бакалавриат, специалитет, магистратура)
Table 4. The most common occupations of rural employees with job-occupation 
               mismatch in 2018 (higher education: bachelor’s degress, specialist 
              degree, master’s degree)

Виды занятий

Специальность полученного образования

«Экономика 
и управле-

ние»

«Образование 
и педагогиче-
ские науки»

«Юрис-
пруденция»

«Сельское, 
лесное и рыб-

ное хозяй-
ство»

Недоиспользование образования не выявлено

Руководители 11,1 16,6 15,0 14,6

Специалисты высшего уровня 
квалификации

в т. ч. специалисты в области 
образования
специалисты в сфере бизнеса 
и администрирования

21,9

3,1

12,6

23,7

7,8

8,7

18,7

2,4

11,6

22,2

3,2

9,4

Итого 33,0 40,3 33,7 36,8

Выявлено недоиспользование образования

Специалисты среднего уровня 
квалификации

– в т. ч. средний специальный 
персонал по экономической 
и административной деятель-
ности

12,3

7,9

9,1

5,1

9,6

5,4

7,9

3,8

Служащие 8,8 5,0 5,5 3,5

Работники сферы обслужива-
ния

– в т. ч. продавцы
– работники служб, осуществ-
ляющих охрану граждан 
и собственности

22,3

14,6
4,8

16,0

8,8
4,4

24,4

11,2
11,4

15,4

4,7
9,6

Квалифицированные работники 
сельского хозяйства

– в т. ч. производящие продук-
цию для личного потребления

7,0

4,6

11,9

9,0

6,3

4,7

8,8

5,5

Квалифицированные рабочие 5,7 6,1 6,3 9,0

Операторы и водители
– в т. ч. водители и операторы 
подвижного оборудования

6,9
4,5

5,7
3,6

9,9
8,0

11,9
9,1
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Виды занятий

Специальность полученного образования

«Экономика 
и управле-

ние»

«Образование 
и педагогиче-
ские науки»

«Юрис-
пруденция»

«Сельское, 
лесное и рыб-

ное хозяй-
ство»

Неквалифицированные рабочие 3,9 5,8 4,3 6,7

Итого: недоиспользование 
              образования

экстремальное недо-
использование образо-
вания

67,0

3,9

59,7

5,8

66,3

4,3

63,2

6,7

Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы, все 
расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob).

Окончание табл. 4
End of table 4
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тремального недоиспользования об-
разования выше, но все равно невели-
ка –  6,7 %. У остальных специалистов 
с высшим образованием значение дан-
ного показателя незначительно.

В табл. 5 представлены аналогич-
ные результаты для лиц, имеющих ди-
плом среднего профессионального 
образования по программам подготов-
ки специалистов среднего звена. Мы 
не считали недоиспользованием обра-
зования, если данные специалисты за-
нимали должность руководителя, специ-
алиста высшего или среднего уровня 
квалификации, служащего, поскольку 
в отдельных профессиональных стан-
дартах на должности служащих мини-
мальным требованием к образованию 
выступает наличие среднего профес-
сионального образования 4. Тем не менее 
масштабы недоиспользования образова-
ния оказались более значительны, чем 
для специалистов с высшим образовани-
ем. По специальностям «Сельское хозяй-

4 Например, в профессиональном стандар-
те № 558 «Специалист в сфере закупок» (утвер-
жден Приказом Минтруда РФ от 10.09.2015 
№ 625) указано три должности служащих, для 
которых в перечне требований к образованию 
указано среднее профессиональное образование.

ство», «Технологии наземного транспор-
та» доля случаев недоиспользования 
образования составила около 80 %.

В сельской местности распростра-
нено, что специалисты со средним про-
фессиональным образованием по эко-
номике и управлению часто работают 
продавцами (21,6 % всех случаев несо-
ответствия); по технике и технологии 
наземного транспорта, а также сель-
скому, лесному и рыбному хозяйству –  
операторами и водителями (24,8 и 23 %, 
соответственно); по педагогике –  сель-
скохозяйственными рабочими (13,7 %). 
По сравнению со специалистами с выс-
шим образованием, данные специали-
сты намного чаще работают неквали-
фицированными рабочими. При этом 
распространенность экстремального 
недоиспользования почти одинакова 
для всех рассмотренных специально-
стей, варьируя от 13 % для специали-
стов в области экономики и управле-
ния до 14,4 % для специалистов в сфере 
сельского хозяйства.

Любопытным феноменом явля-
ется то, что специалисты со средним 
профессиональным образованием за-
нимают должности, требующие более 
высокого уровня образования. Таких 



Таблица 5. Наиболее распространенные виды занятий сельских жителей, 
                      работающих не по профессии, в разрезе специальностей 
                      в 2018 г. (среднее профессиональное образование – 
                    по программам подготовки специалистов среднего звена)
Table 5. The most common occupations of rural employees with job-occupation 
                mismatch in 2018 (secondary vocational education: specialists)

 Виды занятий

 Специальность полученного образования

 «Экономика 
и управле-

ние»

 «Сельское, 
лесное и рыб-

ное хозяй-
ство»

 «Техника 
и технологии 

наземного 
транспорта»

«Образование 
и педагогиче-
ские науки»

Недоиспользование образования не выявлено

Руководители 5,4 5,4 4,9 6,6

Специалисты высшего уровня 
квалификации

5,8 3,5 1,8 8,2

Специалисты среднего уровня 
квалификации

– в т. ч. специалисты-техники 
в области науки и техники
– средний специальный персо-
нал по экономической и адми-
нистративной деятельности
– средний специальный пер-
сонал в области социальной, 
правовой работы, культуры, 
обучения, спорта

11,9

1,9

5,6

4,0

8,5

4,3

2,5

1,6

10,8

8,1

2,0

0,5

11,6

1,5

3,8

5,7

Служащие 8,8 3,1 1,5 7,1

Итого 31,9 20,5 19,0 33,5

Выявлено недоиспользование образования

Работники сферы обслужива-
ния

– в т. ч. продавцы
– работники служб, осуществ-
ляющих охрану граждан 
и собственности

32,6

21,6
2,8

18,9

6,4
10,7

16,3

3,1
12,1

25,0

13,5
3,6

Квалифицированные работники 
сельского хозяйства

– в т. ч. производящие продук-
цию для личного потребления

10,6

6,7

10,4

6,1

9,0

4,7

13,7

9,5

Квалифицированные рабочие
– занятые в строительстве
– занятые в машиностроитель-
ном и металлообрабатываю-
щем производстве, механики, 
ремонтники

5,2
1,5
0,8

12,7
4,8
4,0

16,8
6,3
6,8

6,2
1,0
1,3
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 Виды занятий

 Специальность полученного образования

 «Экономика 
и управле-

ние»

 «Сельское, 
лесное и рыб-

ное хозяй-
ство»

 «Техника 
и технологии 

наземного 
транспорта»

«Образование 
и педагогиче-
ские науки»

Операторы и водители
– в т. ч. водители и операторы 
подвижного оборудования

6,7
2,7

23,0
17,7

24,8
19,7

8,4
4,4

Неквалифицированные рабочие
– в т. ч. работники по сбору 
мусора

13,0
4,5

14,4
6,6

14,0
6,8

13,1
5,3

Итого: недоиспользование 
              образования

экстремальное недо-
использование образо-
вания

68,1

13,0

79,5

14,4

81,0

14,0

66,5

13,1

Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы, все 
расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob).

Окончание табл. 5
End of table 5
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случаев относительно немного: от 1,8 % 
для специалистов с дипломом по техни-
ке и технологии наземного транспор-
та до 8,2 % для специалистов с дипло-
мом по педагогике. Мы полагаем, что 
такие случаи также заслуживают вни-
мания. Проведенный нами выборочный 
анализ вакансий на должность бухгал-
тера, размещенных на портале «Работа 
в России» работодателями сельской 
местности, является тому подтвержде-
нием. В ходе исследования установлено, 
что некоторые из них указывают в тре-
бованиях на должность бухгалтера на-
личие среднего профессионального об-
разования. Вместе с тем к соискателю 
предъявляются должностные обязанно-
сти, которые соответствуют более вы-
сокому уровню образования. Согласно 
профессиональному стандарту, такая 
ситуация является допустимой, если 
у соискателя есть достаточный стаж ра-
боты в профессиональной деятельности. 
Однако при приеме на должность соис-
кателя с недостаточным уровнем обра-

зования работодатели несут определен-
ные кадровые риски [42].

В табл. 6 представлены результа-
ты для лиц, имеющих диплом сред-
него профессионального образования 
по программам подготовки квалифици-
рованных рабочих (ранее –  начальное 
профессиональное образование). К не-
доиспользованию отнесены ситуации, 
когда они работают неквалифицирован-
ными рабочими. Данные  табл. 6 имеют 
яркий контраст с данными табл. 4 и 5, 
поскольку для работников с данным 
уровнем образования наиболее харак-
терно горизонтальное несоответствие, 
т. е. они часто трудоустраиваются на ра-
бочие места, требующие определен-
ной квалификации, но далеко от имею-
щейся у них профессии. При этом доля 
неквалифицированных рабочих среди 
всех работников, для которых мы вы-
явили недоиспользование, составляет 
около 20 %. Это выше, чем для специа-
листов с высшим или средним профес-
сиональным образованием. Наиболее 



Таблица 6. Наиболее распространенные виды занятий сельских жителей, 
                      работающих не по профессии, в разрезе специальностей 
                      в 2018 г. (среднее профессиональное образование – 
                    по программам подготовки квалифицированных рабочих)
Table 6. The most common occupations of rural employees with job-occupation 
               mismatch in 2018 (secondary vocational education: qualified workers)

Виды занятий

Специальность полученного образования

«Техника 
и технологии 

наземного 
транспорта»

«Сельское, 
лесное и рыб-

ное хозяй-
ство»

«Машино-
строение»

«Промышлен-
ная экология 
и биотехно-

логии»

Недоиспользование образования не выявлено

Руководители 3,2 2,1 2,2 2,4

Специалисты высшего уровня 
квалификации 0,5 0,5 0,5 1,5

Специалисты среднего уровня 
квалификации 6,0 4,4 4,4 6,3

Служащие 1,1 1,1 1,6 5,2

Работники сферы обслужива-
ния

– в т. ч. продавцы
– работники, оказывающие ус-
луги по индивидуальному 
уходу
– работники служб, осуществ-
ляющих охрану граждан 
и собственности

14,6

2,0
0,2

11,5

13,6

2,7
1,0

8,9

15,1

3,2
0,6

10,7

28,9

18,0
5,1

2,2

Квалифицированные работники 
сельского хозяйства

– в т. ч. производящие товар-
ную продукцию

– производящие продукцию 
для личного потребления

11,6

3,5

6,6

13,0

4,2

7,2

8,5

3,5

3,5

13,4

6,4

6,8

Квалифицированные рабочие
– занятые в строительстве
– занятые в машиностроитель-
ном и металлообрабатываю-
щем производстве, механики, 
ремонтники

21,2
9,0
6,6

21,2
8,1
7,1

22,0
8,9
8,2

8,3
2,0
2,0

Операторы и водители
– в т. ч. операторы промышлен-
ных установок и стационарно-
го оборудования

– водители и операторы под-
вижного оборудования

20,9
5,6

14,8

18,9
6,9

11,7

27,2
6,5

20,3

8,9
5,9

2,7
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Виды занятий

Специальность полученного образования

«Техника 
и технологии 

наземного 
транспорта»

«Сельское, 
лесное и рыб-

ное хозяй-
ство»

«Машино-
строение»

«Промышлен-
ная экология 
и биотехно-

логии»

Итого 79,0 74,7 81,5 74,8

Выявлено недоиспользование образования

Неквалифицированные рабочие
– в т. ч. занятые в промышлен-
ности

– уборщики и прислуга
– работники по сбору мусора

21,0
6,1

1,0
11,1

25,3
4,6

1,4
14,1

18,5
5,0

0,8
9,4

25,2
3,9

9,2
9,0

Итого: недоиспользование 
              образования

экстремальное недо-
использование образо-
вания

21,0

21,0

25,3

25,3

18,5

18,5

25,2

25,2

Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы, все 
расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob).

Окончание табл. 6
End of table 6
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характерно недоиспользование образо-
вания для рабочих со специальностью 
в сфере сельского хозяйства (25,3 %) 
и промышленной экологии и биотех-
нологии (25,2 %).

Отмечены ситуации, когда работ-
ники с данным уровнем образования 
устраиваются на рабочие места, требу-
ющие более высокий уровень образо-
вания (около 10 %). Наиболее распро-
странены такие ситуации для рабочих 
со специальностью в сфере промышлен-
ной экологии и биотехнологии (15,4 %), 
наименее –  со специальностью в сфере 
сельского хозяйства (8,1 %) и машино-
строения (8,7 %).

Горизонтальное несоответствие 
в разрезе специальностей имеет сле-
дующие закономерности. Рабочие 
со специальностью в сфере промыш-
ленной экологии и биотехнологии чаще 
работают продавцами (18,0 %), в сфере 
машиностроения и сельского хозяй-
ства –  операторами и водителями (27,2 

и 18,9 %, соответственно), в сфере тех-
ники и технологии наземного транспор-
та –  охранниками (11,5 %).

На основе проведенного анализа 
мы оценили масштабы недоиспользо-
вания образования. В табл. 7 приведена 
оценка показателей в процентах от чис-
ленности всех сельских работников.

Наибольшая доля работников с из-
быточным образованием отмечена 
для специалистов, получивших сред-
нее профессиональное образование 
по программам подготовки специали-
стов среднего звена (35,5 %); наимень-
шая –  для квалифицированных рабо-
чих (12,2 %).

Аналогичные расчеты для работ-
ников с экстремальным недоисполь-
зованием образования представлены 
в табл. 8. Экстремальное недоисполь-
зование образования наиболее харак-
терно для квалифицированных рабочих.

В различных исследованиях пока-
зано, что рост образовательного уровня 



Таблица 7. Масштабы несоответствия между работой и полученной 
                      профессией среди сельских жителей в 2018 г., %
Table 7. The scale of the job-occupation mismatch among rural employees  
               in 2018, in percents

Уровень образования

Доля работни-
ков, отметив-
ших несоот-

ветствие рабо-
ты полученной 

профессии

Доля работников с избыточным 
образованием

среди отметив-
ших несоответ-

ствие

в общей чис-
ленности

Высшее образование: бакалавриат, 
специалитет, магистратура

33,9 65,1 22,1

Среднее профессиональное образование:
– по программам подготовки специали-
стов среднего звена
– по программам подготовки квалифи-
цированных рабочих

48,2

52,4

73,7

23,3

35,5

12,2

Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы 
Росстата, все расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob).

Таблица 8. Масштабы экстремального недоиспользования образования  
                      среди сельских жителей в 2018 г., %
Table 8. The scale of the extreme overeducation among rural employees  
               in 2018, in percents

Уровень образования

Доля работни-
ков, отметив-
ших несоот-

ветствие рабо-
ты полученной 

профессии

Доля работников с экстремаль-
ным недоиспользованием обра-

зования

среди отметив-
ших несоответ-

ствие

в общей чис-
ленности

Высшее образование: бакалавриат, 
специалитет, магистратура

33,9 5,3 1,8

Среднее профессиональное образование:
– по программам подготовки специали-
стов среднего звена
– по программам подготовки квалифи-
цированных рабочих

48,2

52,4

14,0

23,3

6,7

12,2

Примечание: рассчитано авторами на основе микроданных Обследования рабочей силы 
Росстата, все расчеты проведены с учетом годовых весовых коэффициентов (vesa_ob).

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 370–397ISSN 2712-7435

The Scale of Overeducation in the Rural Labor Market

389

населения может иметь положительные 
социальные последствия даже при от-
сутствии на рынке труда соответствую-
щих рабочих мест. Он приводит к сни-
жению уровня преступности [43; 44], 
более активному использованию прак-

тик здорового образа жизни [45], вы-
сокой вовлеченности в волонтерскую 
деятельность [46]. Образованные ра-
ботники способствуют передаче зна-
ний коллегам по работе, что в итоге 
имеет положительные последствия [47]. 
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Указанные положительные эффекты 
подчеркивают, что государственная 
политика не должна ограничивать воз-
можности сельских жителей в получе-
нии профессионального образования, 
а должна быть направлена на создание 
рабочих мест, где востребованы навыки 
и умения высококвалифицированных 
работников.

5. Выводы
В последнем десятилетии тенден-

ция повышения образовательного уров-
ня сельского населения России продол-
жилась. При этом современный тренд 
характеризуется тем, что если в горо-
де данный рост обеспечен исключи-
тельно повышением доли специалистов 
с высшим образованием, то на селе рас-
тет доля работников как с высшим, так 
и средним профессиональным образо-
ванием.

Масштабы недоиспользования об-
разования в сельской местности бо-
лее значительны, чем в городе для всех 
уровней образования. Масштабы несо-
ответствия образовательного уровня 
для специалистов высшего и среднего 
звена увеличились, а для квалифици-
рованных рабочих –  снизились, но оста-
ются весьма значительными.

Анализ должностей работников, 
не использующих в полной мере свой 
образовательный потенциал, свидетель-
ствует о том, что навыки специалистов 
не в полной мере востребованы на сель-
ском рынке труда. Например, специали-
сты с высшим и средним специальным 
экономическим образованием чаще ра-
ботают продавцами; с высшим юриди-
ческим образованием –  работниками 
в сфере охраны граждан и собственно-
сти; со средним специальным образо-
ванием в области техники и технологии 
наземного транспорта –  операторами 
и водителями.

Таким образом, село в России тянет-
ся за городом в части популярности про-
фессионального образования. Поскольку 
на сельском рынке труда очевиден пере-
избыток работников с недоиспользован-
ным образованием, это, с одной стороны, 
приводит к недоиспользованию образо-
вания, а с другой –  к оттоку населения 
в городскую местность, где на текущий 
момент больше возможностей для поис-
ка работы. Вместе с тем рост образова-
тельного уровня сельского населения мо-
жет иметь положительные социальные 
последствия. Изучение возможных по-
следствий представляется перспектив-
ной темой для дальнейших исследований.
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Abstract. This article examines the problem of job-education mismatch among rural 
workers. The goal of the article is to assess the incidence of overeducation in rural ar-
eas and to identify the most typical jobs of overeducated employees. The hypothesis of 
the research is that the skills of specialists are not fully utilized in the rural labor market. 
The study uses the microdata of Rosstat’s Labor Force Survey 2012–2018. To identi-
fy a mismatch, we use the subjective estimates of the respondents about the quality of 
their match. To determine overeducation, we suggest a composite approach that com-
bines self-assessment of the respondents and a job analysis using the Russian National 
Classification of Occupations. The analysis is carried out by educational levels. The study 
reveals that among the rural population, there is an increase in the share of employees 
with both higher and secondary vocational education degrees. It is revealed that the ex-
tent of such a discrepancy among the rural population of Russia is much larger compared 
to urban residents. For a detailed analysis, the authors use data on the current jobs of 
the respondents. It has been established that the extent and type of discrepancy, as well 
as the current job, depend on the field of study. It was also revealed that 65 % of mis-
match cases for rural workers with higher education and 74 % of mismatch cases for ru-
ral medium-level specialists are associated with overeducation, i. e. represent a vertical 
mismatch. Conversely, 77 % of cases of the mismatch for skilled workers are horizontal, 
i. e. they represent a work requiring a similar level of qualification, but a different field of 
study. The practical significance of the research results is their usefulness for the de-
velopment of educational policy. In particular, they can be used to determine the list of 
demanded occupations in the rural labor market, as well as to develop programs of adult 
education and training for rural inhabitants.

Key words: rural labor market; employment; hiring; human capital; occupation; educa-
tion-occupation mismatch; undereducation; overeducation.
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Аннотация. В работе проведено исследование факторов успешного краудфан-
дингового финансирования на примере российской платформы Boomstarter. 
Технология краудфандинг представляет собой процесс финансирования раз-
нообразных проектов, позволяющий автору запрашивать финансовую помощь 
от большого числа людей взамен на вознаграждение. Благодаря технологии пред-
приниматели могут запускать кампании не только на локальных, но и международ-
ных платформах. Вследствие этого формируется сообщество вокруг цифровых 
платформ, которое предоставляет доступ к большому числу партнеров и поль-
зователей. Гипотеза исследования заключается в том, что социально-информа-
ционные факторы способствуют достижению финансовой цели для краудфан-
динговой кампании. Данное исследование проводится на платформе Boomstarter 
в категориях технологии, оборудование, программное обеспечение, книги и игры. 
Эмпирическая база данных состоит из 100 проектов, размещенных на платфор-
ме в период с 2013 по 2019 г. Для каждого из проектов были собраны различные 
характеристики, от финансово-экономических (финансовая цель, количество ло-
тов с вознаграждениями, количество спонсоров, сумма собранных средств) до ха-
рактеристик, описывающих оформление проекта. Среди них наличие видеороли-
ка и изображений, наличие ссылок на социальные сети. Основным метод анализа 
выступает эконометрический анализ в программе RStudio. Полученные резуль-
таты указывают на четыре фактора, которые способствуют активному сбору де-
нежных средств. А именно заявленная сумма, социально-экономические факторы, 
такие как количество новостей, опубликованных авторам, наличие комментариев, 
оставленных спонсорами, и количество репостов в социальных сетях. Важно от-
метить, полученные характеристики являются единственными собранными фак-
торами, которые могут быть получены только в конце процесса сбора денежных 
средств. Результаты исследования имеют все шансы предоставлять рекоменда-
ции авторам проектов на стадии краудфандинговой кампании. Таким образом, тех-
нология краудфандинг является перспективным и важным инструментом финан-
сирования проектов.

Ключевые слова: цифровые платформы; цифровая экономика; краудфандинг; 
краудфандинговые платформы; финансирование; инновационные проекты; 
Boomstarter; RStudio.

1. Введение
В рамках цифровой экономики уде-

ляется большое внимание платформи-
зации. Платформизация представляет 
собой процесс, способствующий изме-
нению рыночных отношений, форми-
рует при этом абсолютно новые рынки 

и методы ведения бизнеса и распро-
странения инноваций.

Недостаток финансирования –  одна 
из главных проблем, препятствующих 
развитию бизнеса. Начинающим пред-
принимателям банковские кредиты ма-
лодоступны по причине несоответствия 
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требованиям кредиторов. Поэтому аль-
тернативным источником финансирова-
ния выступает краудфандинговая плат-
форма. Компании Amazon.com, Alibaba, 
Facebook, основанные на цифровых 
платформах, являются мировыми ли-
дерами по уровню капитализации.

Цифровые платформы можно раз-
делить на следующие классификации: 
инструментальные, инфраструктур-
ные и прикладные. В исследовании рас-
смотрим прикладные цифровые плат-
формы, а именно краудфандинговые 
платформы, задача которых –  взаимо-
действие общества по привлечению 
денежных средств в обмен на опре-
деленные экономические ценности. 
Благодаря технологии формируется 
предпринимательская экосистема во-
круг цифровых платформ. В результа-
те сокращаются транзакционные из-
держки, снижаются барьеры для входа 
и появляется доступ к большому числу 
партнеров и пользователей.

Краудфандинг относится к спо-
собу финансирования разнообразных 
проектов, который позволяет участни-
ку запрашивать финансовую помощь 
от большого числа людей. Используют 
краудфандинг во всем мире. Так, в США 
популярными платформами являют-
ся Kick starter, Indie Go Go, в России –  
Boomstarter и Planeta.ru. Технология 
позволяет предпринимателям запу-
скать кампании не только на локаль-
ных, но и международных платформах.

Мировой рынок краудфандинга 
оценен в 10,2 млрд долл. в 2018 г. и, как 
ожидается, достигнет 28,8 млрд долл. 
к концу 2025 г., увеличиваясь в сред-
нем на 16 % в указанный период 1. Что 
касается российского рынка, то в 2019 г. 

1 О т че т  об  исследова н и и Globa l 
Crowdfunding Insights за 2019. https://reports.
valuates.com/sreport/PROF-Auto-37S162/Global_
Crowdfunding_Insights_Research_Report_2025_
Market (дата обращения: 06.07.2020).

объем составил 7,1 млрд руб. Доля рос-
сийского рынка краудфандинга в миро-
вом объеме краудфандинга по итогам 
2019 г. составила 0,8 %2.

При этом в отечественной академи-
ческой литературе недостаточно изуче-
ны аспекты для успешного привлечения 
инвестиций в краудфандинге. Таким 
образом, краудфандинговое финанси-
рование представляет особый интерес 
для экономической науки.

Целью данной работы является ис-
следование факторов, которые способ-
ствуют сбору денежных средств с помо-
щью краудфандинга.

Данное исследование проверяет 
гипотезу о том, что социально-инфор-
мационные факторы (наличие изобра-
жений, видео и комментариев) способ-
ствуют достижению финансовой цели 
для краудфандинговой кампании.

2. Степень проработанности 
проблемы
Технология краудфандинга вызва-

ла широкий интерес у исследовате-
лей во всем мире, а именно уделяется 
особое внимание к факторам привле-
чения средств. Так, исследователи 
Kuppuswamy V., Bayus B. установили, 
что стандартная форма помощи проек-
та U-образная, то есть спонсоры отда-
ют предпочтение вкладывать средства 
в первые дни кампании, а также перед 
окончанием проекта [1].

Zvilichovsky D., Inbar Y., Barzilay O. 
рассмотрели значение реципрокности 
в краудфандинге и пришли к заключе-
нию, чем активнее автор проекта ра-
нее инвестировал краудфандинговые 
кампании других участников платфор-

2 Доклад Банка России Развитие альтерна-
тивных механизмов инвестирования: прямые 
инвестиции и краудфандинг август 2020 го-
да. https://cbr.ru/Content/Document/File/112055/
Consultation_Paper_200811.pdf (дата обращения: 
23.08.2020).
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мы, тем наиболее вероятен успех са-
мого проекта [2]. Краудфандинговый 
проект обладает возможностью полу-
чить наибольшее количество денежных 
средств, если цена самого дорогостоя-
щего вознаграждения немного превос-
ходит среднее значение этой величины 
на платформе. Кроме того, исследовате-
ли Chia-Ling C., Yen-Sheng L. и Han Kun 
T. обнаружили, что повышение числа 
альтернатив вознаграждений обладает 
отрицательным воздействием на резуль-
тат кампании [3].

Koch J., Siering M. рассмотрели об-
ширный перечень факторов, которые 
были сгруппированы по следующим 
критериям: медиааспекты, содержащие 
размер текстового отображения, нали-
чие видеороликов, аспекты, связанные 
с проектом (наличие обновлений про-
екта, объем целевой суммы), факто-
ры, связанные с автором проекта (опыт 
в создании краудфандинговых проек-
тов, инвестирование автором других 
краудфандинговых проектов). Ученые 
определили, что подробная информа-
ция о проекте, представленная с помо-
щью медиааспектов, а также наличие 
финансирования других проектов ав-
тором обладает существенной значи-
мостью и положительным результатом 
на исход кампании. Однако сведения 
об опыте у автора сравнительно запуска 
проекта в краудфандинге, количество 
друзей в социальных сетях не влияет 
на результативность проекта [4].

Lamidi A. исследовал набор данных 
в объеме 42 000 проектов с платформы 
Kickstarter, где большую часть выбор-
ки составили проекты, собравшие более 
100 % от финансовой цели, остальная 
часть –  это проекты, которые не суме-
ли собрать необходимый размер инве-
стиций3. Кроме того, Lamidi A. обнару-

3 Lamidi  A. Predicting the success of 
Kickstarter campaigns [Electronic recourse]. 
URL: https://towardsdatascience.com/predicting-

жил, как выбранная категория проекта 
влияет на успех кампании. С наибо-
лее высоким процентом завершенных 
краудфандинговых проектов считают-
ся танцы (75 %), театр (70 %) и музы-
ка (68 %). К категориям с наименьшей 
долей успешных проектов относятся 
литература (40 %), технологии (39 %), 
мода (32 %) и другие.

Для достижения успешной кра-
удфандинговой кампании экспер-
ты рекомендуют обратиться за помо-
щью к друзьям и знакомым, чтобы они 
внесли первые взносы и прореклами-
ровали проект среди своего окруже-
ния. Эксперты рекомендуют избегать 
запуска и завершения проекта на вы-
ходные дни, согласно статистике в это 
время приток инвестиции равен 75 %. 
Поэтому для того, чтобы кампания по-
лучала как можно больше поступлений 
средств, необходимо захватывать ауди-
торию в будние дни.

Cumming D., Johan, S., Zhang Y. 
оценили факторы, связанные с расхо-
дами платформы по соблюдению нор-
мативных требований проектов (про-
верка данных, мониторинг посещение 
сайта, отслеживание потока денежных 
средств). Выявили платформы, исполь-
зующие комплексную проверку дости-
жения заявленной финансовой цели [5].

Xie K., Liu Z. и Chen L. определили 
категории проектов, получающие наи-
большее финансирование, такие как 
наука и технологии, развлечения, ви-
део, дизайн, сельское хозяйство, игры 
и книги [6]. Это означает, что разные 
типы проектов имеют разные факторы 
успеха. Hoegen A., Steininger D. и Veit D. 
провели литературный обзор 68 ста-
тей для определения факторов, влия-
ющих на принятие решений инвесто-
рами в краудфандинге. Выяснили, что 
основными мотивами инвесторов яв-
thesuccess-of-kickstarter-campaigns-3f4a976419b9 
(дата обращения: 23.08.2020).



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 398–412ISSN 2712-7435

Research of Factors of Successful Crowfunding Finance on the Example of the Russian Boomstarter Platform

401

ляются благотворительность и личные 
интересы [7].

Simons A., Kaiser L. и Brocke J. рас-
смотрели внутренний краудфандинг 
фирмы. Он используется для стимули-
рования инноваций и сотрудничества 
между работниками, которые пред-
лагают и оценивают идеи проектов 
на платформах Intranet [8]. Внешний 
корпоративный краудфандинг часто 
используется для сбора идей от людей 
за пределами фирмы, но также может 
служить другим целям, например соз-
данию прототипов.

Для того чтобы максимально ис-
пользовать новые возможности по сбо-
ру средств, предлагаемых краудфан-
дингом, необходимо понимать аспекты, 
влияющие на потенциальных спонсо-
ров в поддержку проектов. Cho M., 
Lemon L. и Levenshus A. оценили фак-
торы, побуждающие поддерживать кра-
удфандинговые проекты. Авторы про-
вели онлайн-опрос среди студентов 
крупного государственного универси-
тета на юго-востоке США [9]. В резуль-
тате выяснили, что поведенческие фак-
торы являются одними из ключевых. 
К данной категории можно отнести на-
мерение инвестировать и популяризи-
ровать краудфандинговые проекты сво-
ему окружению.

Efrat K. и Gilboa S. изучили взаи-
модействие между авторами и спонсо-
рами проектов, которые способству-
ют достижению финансовой цели. 
Исследователи пришли к выводу, что 
открытое и прямое общение, привя-
занность и доверие влияют на фи-
нансовые и нефинансовые аспекты 
проекта. Эксперты рекомендуют при 
планировании и маркетинге крауд-
фандинговых кампаний выделять эмо-
циональные ценности, заложенные 
в проекте [10]. Например, при подго-
товке видео авторы должны убедить-
ся, что контент не только информати-

вен, но и продвигает общие ценности 
и эмоциональные чувства. Во время 
проведения кампании собственникам 
проектов следует выразить свою бла-
годарность спонсорам.

Eldridge D., Nisar T. и Torchia M. ис-
следуют филантропическое поведение, 
предоставив эмпирические объясне-
ния взаимосвязи между технологиче-
скими и проектными характеристика-
ми, эмоциональными и когнитивными 
состояниями и поведением людей в от-
ношении денежных взносов [11]. Для 
практиков исследование предлагает со-
ответствующие стратегии разработки, 
запуска и эксплуатации, чтобы облег-
чить поведение людей в отношении по-
жертвований в благотворительном кра-
удфандинге.

Liu L., Suh A. и Wagner C. на осно-
ве эмпирического исследования опре-
делили основные мотивы участников 
в отношении пожертвований при бла-
готворительном краудфандинге. Итак, 
сочувствие и доверие людей являются 
определяющими при намерении спон-
сировать проект. В частности, качество 
веб-сайта с точки зрения безопасности, 
удобства навигации, визуальной при-
влекательности и удобства транзакций 
являются ключевыми факторами, вли-
яющими на сочувствие людей к благо-
творительным краудфандинговым про-
ектам [12].

Steigenberger N. задается вопросом: 
какова мотивация сторонников вкла-
дывать финансовые ресурсы в проек-
ты, финансируемые с помощью крауд-
фандинга на основе вознаграждений? 
Исследование выявило гибридную 
структуру мотивации с доминирующим 
мотивом спроса. Участники основыва-
ют свои взносы на логике потребления, 
где намерение приобрести продукт пре-
вышает спрос на другие вознагражде-
ния. Важная роль мотива спроса также 
видна в распределении индивидуаль-
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ных взносов, где подавляющее боль-
шинство взносов находится в диапазо-
не от 20 до 50 долл. и почти все взносы 
таковы, что включают предваритель-
ную покупку продукта, который будет 
разработан. В подгруппе покупателей 
эта картина еще более выражена: при 
среднем обязательстве в 25 долл. члены 
этой группы, как правило, платят ровно 
столько, сколько необходимо для пред-
варительной покупки разрабатываемо-
го продукта. Подгруппа вовлеченных 
сторонников берет на себя в среднем 
40 долл. –  несколько больше денег на за-
лог, деньги, уплаченные сверх лимита 
покупок можно понимать, как допол-
нительную готовность платить, осно-
ванную на более сильных альтруисти-
ческих и информационных мотивах [13].

Обобщая многочисленные иссле-
дования, проведенными зарубежными 
исследователями по данной проблеме, 
следует отметить, что на результатив-
ность краудфандингового проекта вли-
яют разные факторы. Однако боль-
шинство ученых пришли к выводу, 
что социально-информационные фак-
торы являются одними из ключе-
вых. Поэтому в работе сфокусируемся 
на следующие характеристики проекта: 
информации об авторе, финансовые по-
казатели, количество вознаграждений, 
период проведения кампании.

3. Методы исследования
В ходе проведения исследования 

нашли свое применение такие методы, 
как анализ и синтез, статистический 
метод.

В рамках работы предлагается ис-
следование краудфандингового фи-
нансирования по определению взаи-
мосвязи между успешностью проекта 
и зависимыми переменными (финан-
совые, факторы, связанные с автором 
проекта, социальной коммуникации, 
описания и дизайна).

Процедура исследования включа-
ла три этапа. На первом этапе проведен 
анализ зарубежной литературы, посвя-
щенной изучению факторов привле-
чения средств в краудфандинге, пред-
ставленных в международных базах 
научного цитирования Scopus в 2015–
2019 гг.

На втором этапе собрали данные 
с одной из ведущих российских крауд-
фандинговых платформ –  Boomstarter. 
Этап включал сбор информации запу-
щенных проектов в категориях: тех-
нологии, оборудование, программное 
обеспечение, книги и игры. В выбор-
ку попали 100 проектов, размещенных 
на платформе в период с 2013 по 2019 г. 
Рассматривали успешные проекты 
и проекты, не достигшие заявленной 
финансовой цели. Соотношение успеш-
ных и неуспешных проектов 50:50.

Далее для каждого из проектов бы-
ли собраны различные характеристики, 
от финансово-экономических (финан-
совая цель, количество лотов с возна-
граждениями, количество спонсоров, 
сумма собранных средств) до харак-
теристик, описывающих оформление 
проекта. Среди них –  наличие видео-
ролика и изображений, ссылок на со-
циальные сети.

На третьем этапе проведен регрес-
сионный анализ с помощью программы 
RStudio. Для этого построили модель 
множественной линейной регрессии, 
значения которых показали связь меж-
ду переменными. В качестве перемен-
ных выступали целевой объем средств, 
собранный объем средств, количество 
вознаграждений, количество спонсоров, 
количество проектов, запущенных ав-
тором, количество друзей в социаль-
ных сетях, количество ссылок, часто-
та обновлений, комментарии, репосты, 
видео и изображения. Затем проверя-
ли модель на значимость с помощью 
на F-теста.



Таблица 1. Объясняющие переменные эконометрической модели
Table 1. Explanatory variables of the econometric model

№ Переменная Описание Тип

Финансовые факторы

1 Успешность проекта
Success.state

Если проект поднял не менее 100 % це-
ли по объявлению взносов, 0 в против-
ном случае 1

Логический

2 Цель
Goal

Целевой объем средств Численный

3 Pledgedbybacker Собранный объем средств Численный

4 Награды
Rewards

Количество лотов с вознаграждениями Численный

Факторы, связанные с автором проекта

5 Founderasbacker Количество спонсоров Численный

6 Founderprojects Количество проектов, запущенных ав-
тором

Численный

7 Founderfriends Количество друзей автора проекта в со-
циальных сетях

Численный

8 Foundersites Количество ссылок на сайты, прикре-
пленных автором

Численный

9 Новости
News

Количество обновлений проекта Численный

Факторы социальной коммуникации

10 Комментарии
Comments

Количество комментариев со стороны 
спонсоров

Численный

11 Репосты
Reposts

Сумма репостов в социальных сетях 
«ВКонтакте» и Facebook

Численный

Описание и дизайн

12 Наличие титульно-
го видео
Has.video

1 –  есть видео, 0 –  нет Логический

13 Изображений
Images

Количество изображений, представлен-
ных в описании проекта

Численный

Источник: составлена автором.
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4. Построение модели и анализ 
данных
На основе собранных данных была 

построена модель множественной ли-
нейной регрессии с помощью програм-
мы RStudio. В качестве результативного 

фактора рассматривалась успешность 
проекта, которая определялась как про-
цент собранных средств от заявленного, 
финансовой цели (табл. 1).

Модель множественной линейной 
регрессии предназначена для проверки 



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 3, 398–412 ISSN 2712-7435

T. B. Zambalaeva

404

и изучения связи между одной зависи-
мой переменной и несколькими незави-
симыми объясняющими переменными.

Сама эконометрическая модель вы-
глядит следующим образом:

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12 13

ker ker
ker
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Следующий шаг: проверка свя-
зи на случайность или не случайность 
между переменными (коэффициент де-
терминации R2 –  показатель адекватно-
сти линейной регрессионной модели: 
чем выше значение этого показателя, 
тем более точно линейная регрессия 
описывает исходные данные).

Применим F-тест для нашей моде-
ли с использованием пакетов R. В ре-
зультате p-value равно 2.487e-13 < 0,05, 
значит, отвергается на уровне значи-
мости γ = 5 %, и признается статисти-
ческая значимость и надежность коэф-
фициента детерминации и уравнения 
регрессии.

В модель мы не включили ряд 
факторов, таких как продолжитель-
ность кампании, популярность те-
мы и позиция компании на платформе 
Boomstarter. Фактор продолжитель-
ность кампании невозможно собрать, 
так как дата начала каждого завер-
шенного проекта не была доступна 
на Boomstarter. Этот фактор может су-
щественно усилить значимость фак-
тора, представляющего собой целе-
вую сумму денег, которую основатель 
хочет собрать на платформе. Другим 
фактором, который не был измерен, яв-
ляется позиция кампании на веб-стра-
нице Boomstarter. Была ли кампания 

представлена на главной веб-страни-
це платформы или нет, если это бы-
ло так, то сколько часов было указано 
на ней. Некоторые проекты тесно свя-
заны с трендами. Тем не менее суще-
ствует много проектов, тема которых 
не пользуется популярностью, но все же 
находит спрос. Следовательно, фактор, 
который определяет, находится ли те-
ма проекта популярной или нет, может 
усилить силу собранных факторов.

Таким образом, для определения 
факторов в прогнозировании сбора де-
нежных средств была построена ре-
грессионная модель. Модель построе-
на на основе факторов, которые могут 
быть получены в конце процесса сбора 
денег. Этими факторами являются ко-
личество проектов, запущенных авто-
ром; количество друзей у автора в со-
циальных сетях; количество спонсоров; 
целевой объем средств; вознаграждения 
и наличие видеоматериалов.

5. Результаты исследования
На рис. 1 показано соотношение 

краудфандинговых проектов в рас-
смотренных категориях на платформе 
Boomstarter. Направление платформы 
в основном технологическое: 43 проекта 
запущено в категории «технологии», ка-
тегории «с наименьшим количеством» 
являются книги и игры. На рис. 2 пред-
ставлена средняя сумма финансовой 
цели. Успешными считаются проек-
ты в категориях «программное обеспе-
чение», «оборудование и технологии». 
Следовательно, необходимо учитывать 
категории проектов при прогнозирова-
нии сбора денежных средств.

Результаты расчетов представлены 
в табл. 2.

Можно увидеть, что первоначаль-
ная финансовая цель проекта (goal) име-
ет негативное влияние на зависимую 
переменную, успешность проекта. Это 
значит, что изначально завышенные де-
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платформы или нет, если это было так, то сколько часов было указано на ней. 
Некоторые проекты тесно связаны с трендами. Тем не менее существует много 
проектов, тема которых не пользуется популярностью, но все же находит спрос. 
Следовательно, фактор, который определяет, находится ли тема проекта 
популярной или нет, может усилить силу собранных факторов. 

Таким образом, для определения факторов в прогнозировании сбора 
денежных средств была построена регрессионная модель. Модель построена на 
основе факторов, которые могут быть получены в конце процесса сбора денег. 
Этими факторами являются количество проектов, запущенных автором; 
количество друзей у автора в социальных сетях; количество спонсоров; целевой 
объем средств; вознаграждения и наличие видеоматериалов. 

 
5. Результаты исследования 

На рис. 1 показано соотношение краудфандинговых проектов в 
рассмотренных категориях на платформе Boomstarter. Направление платформы 
в основном технологическое: 43 проекта запущено в категории «технологии», 
категории «с наименьшим количеством» являются книги и игры. На рис. 2 
представлена средняя сумма финансовой цели. Успешными считаются проекты 
в категориях «программное обеспечение», «оборудование и технологии». 
Следовательно, необходимо учитывать категории проектов при 
прогнозировании сбора денежных средств. 
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Результаты расчетов представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Полученные значения эконометрической модели 

Table 2. The values obtained of the econometric model 
 Estimate Std. Error T value Pr(>|t|) Degree of 

influence 
(Intercept) 1.507e-01  1.194e-01 1.262 0.210238   

goal -2.034e-05  8.649e-06  -2.352 0.020934 * 
pledgedbybacker 6.917e-04  1.213e-04  5.700 1.61e-07 *** 
Rewards -1.297e-02 5.295e-03  -2.449 0.016312 * 
founderasbacker 2.595e-04  2.626e-04  0.988 0.325797   
founderprojects 1.133e-01  6.753e-02  1.678 0.096890  
founderfriends 1.459e-04   3.461e-05  4.214 6.11e-05 *** 
foundersites 2.100e-02  1.749e-02  1.201 0.232980   
news 1.087e-02  3.020e-03  3.599 0.000530 *** 
comments 5.747e-03  1.424e-03  4.035 0.000117 *** 
reposts -1.228e-04  1.770e-04  -0.694 0.489689   
has.video -7.747e-02  8.744e-02  -0.886 0.378098   
images 7.147e-03  5.483e-03  1.304 0.195804   
Источник: построена автором. Звезды отражают: *10 % уровень значимости, 
**5 % уровень значимости, ***1 % уровень значимости. 
 

Можно увидеть, что первоначальная финансовая цель проекта (goal) 
имеет негативное влияние на зависимую переменную, успешность проекта. Это 
значит, что изначально завышенные денежные ожидания уменьшают шансы 
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нежные ожидания уменьшают шансы 
проекта на успех. Поэтому при расче-
те стоимости проекта следует провести 
анализ аналогичных проектов на плат-
форме, также обратиться к категории 
«рекордсмены», а после этого снова об-
думать финансовую цель. В свою оче-
редь, повышает вероятность успеха на-
личие материала о проекте (news).

В то же время отрицательно влия-
ет на успех проекта присутствие в опи-

сании большого числа видео и изо-
бражений (has.video, images). Однако 
представление информации о проек-
те в виде инфографики и публикация 
ссылок на социальные сети не играет 
важной роли в успешном финансиро-
вании. Далее комментарии (comments) 
имеют положительное и значимое влия-
ние на показатели успеха краудфандин-
говой кампании. Было обнаружено, что 
общее количество публикаций о проек-



Таблица 2. Полученные значения эконометрической модели
Table 2. The values obtained of the econometric model

Estimate Std. Error T value Pr(>|t|) Degree of 
influence

(Intercept) 1.507e-01 1.194e-01 1.262 0.210238

goal -2.034e-05 8.649e-06 -2.352 0.020934 *

pledgedbybacker 6.917e-04 1.213e-04 5.700 1.61e-07 ***

Rewards -1.297e-02 5.295e-03 -2.449 0.016312 *

founderasbacker 2.595e-04 2.626e-04 0.988 0.325797

founderprojects 1.133e-01 6.753e-02 1.678 0.096890

founderfriends 1.459e-04 3.461e-05 4.214 6.11e-05 ***

foundersites 2.100e-02 1.749e-02 1.201 0.232980

news 1.087e-02 3.020e-03 3.599 0.000530 ***

comments 5.747e-03 1.424e-03 4.035 0.000117 ***

reposts -1.228e-04 1.770e-04 -0.694 0.489689

has.video -7.747e-02 8.744e-02 -0.886 0.378098

images 7.147e-03 5.483e-03 1.304 0.195804
Источник: построена автором. *10 % уровень значимости, **5 % уровень значимости, ***1 % 

уровень значимости.
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те в онлайн-среде имеет положительное 
влияние на индикаторы успеха.

Следовательно, количество пу-
бликаций в медиа имеет существен-
ное воздействие на общее количество 
спонсоров, сумму финансирования, 
но не на сам факт успеха проекта, что 
подтверждает важность публикаций 
для привлечения спонсоров в про-
ект. Также наличие вознагражде-
ния (rewards) для спонсоров является 
одним из важных, поскольку спонсо-
ры могут самостоятельно позаботить-
ся о награде, которые желают получить 
в обмен на свои обещанные деньги.

Таким образом, полученные значе-
ния важны при проектировании крауд-
фандинговой кампании. Проектам, пла-
нирующим достигнуть целевой суммы, 
необходимо придерживаться следую-
щих рекомендаций: краудфандинговая 
кампания должна включать информа-

цию о продвижении проекта, активное 
общение с аудиторией и наличие разно-
образного поощрения спонсоров.

6. Заключение
В результате исследования нами 

была подтверждена гипотеза, что со-
циально-информационные факторы 
влияют на сбор денежных средств кра-
удфандингового проекта. Необходимо 
отметить, что инициаторам следу-
ет учитывать назначение проекта, по-
скольку проекты, получающие наиболь-
шую финансовую сумму, наблюдаются 
в категориях «оборудование», «техно-
логии» и «программное обеспечение».

Использование социальных сетей 
в качестве источника рекламы являет-
ся одним из ключевых. Социальные се-
ти также являются инструментом про-
движения и продажи продуктов (услуг). 
Поэтому активная краудфандинговая 
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кампания может выходить за рамки 
простого сбора необходимых средств. 
Кампании в социальных сетях обеспе-
чивают быстрым доступом к несколь-
ким каналам и позволяют отслеживать 
трафик на веб-сайтах. Кроме того, сле-
дует поддерживать связь со спонсора-
ми в течение всей кампании путем ин-
формирования о процессе деятельности 
и общения.

Технология краудфандинг являет-
ся перспективным и важным инстру-
ментом финансирования и реализа-
ции проектов. В качестве дальнейших 
исследований остается открытым во-
прос о воздействии в модели ряда 
факторов, таких как популярность те-
мы и позиция кампании на платформе 
Boomstarter.
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Abstract. The paper focuses on the factors of a successful crowdfunding financing case –  
the Russian platform Boomstarter. The aim of the study is to design a model to determine 
the characteristics of projects which contribute to the collection of funds in crowdfunding. 
Crowdfunding technology is a process of financing a variety of projects that allows the initi-
ator to request financial support from a large number of people in return for a reward. Thanks 
to the technology, entrepreneurs can launch campaigns not only on local but also interna-
tional platforms. As a result, a community is formed around digital platforms that provides 
an access to a large number of partners and users. The hypothesis of the study is that so-
cial and information factors contribute to the achievement of the financial goal of a crowd-
funding campaign. This study was conducted on the Boomstarter platform in the technol-
ogy, hardware and software categories. The empirical database consists of 100 projects 
hosted by the platform between 2013 and 2019. For each of the projects different charac-
teristics were collected of the financial and economic nature (financial target number of lots 
with the awards, the number of sponsors, amount of funds) to the characteristics describ-
ing the design clearance. Among them is the presence of video and images, the presence of 
links to social networks. The main method of analysis is econometric analysis in the RStudio 
program. The results point to four factors that contribute to active fundraising. Namely, the 
declared amount, social and economic factors, such as the number of news releases pub-
lished by the founder of the project, the presence of comments left by sponsors, and the 
number of reposts on social networks VKontakte and Facebook. It is important to note that 
the characteristics obtained are the only collected factors that can only be obtained at the 
end of the fundraising process. In addition, the results of the study have every chance of 
providing recommendations to authors of projects at the stage of their crowdfunding cam-
paign. Thus, crowdfunding technology is a promising and important tool for financing projects.

Key words: digital platforms; digital economy; crowdfunding; crowdfunding platforms; fi-
nancing; innovation projects; innovations; Boomstarter; RStudio.
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