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Влияние инвестиций в развитие цифровой экономики 
на объем валового внутреннего продукта России

С. П. Петров  , М. П. Маслов , А. И. Карпович 
Новосибирский государственный технический университет, 

г. Новосибирск, Россия 
petrov.s.p@mail.ru

Аннотация. Целью данной работы является оценка эффективности достиже-
ния плановых инвестиционных показателей в рамках национальной програм-
мы «Цифровая экономика Российской Федерации» и достаточность инвести-
ций в цифровизацию экономики для формирования положительной динамики 
ВВП России. Проверяется гипотеза о наличии влияния, наряду с показателя-
ми функционирования традиционных секторов экономики, показателей цифро-
вых секторов экономики и показателей вложений в цифровую трансформацию 
в России. Методика такого расчета основана на теории эластичности, которая 
может применяться для анализа эффективности ресурсов (инвестиций) в слу-
чае предполагаемого недофинансирования некоего экономического субъекта, 
что имело место в случае с указанной программой. Данная методика предпола-
гает построение производственной функции Кобба –  Дугласа. В качестве ин-
формационной базы для проведения расчетов и построения производственной 
функции использовались данные российских статистических сборников в ре-
гиональном разрезе за период с 2015 по 2018 г. В рамках принятой специфика-
ции модели кросс-секционной регрессии для каждого года в рамках указанного 
периода были определены параметры производственной функции. Также мето-
дом линейной регрессии были определены прогнозные значения показателей 
используемой информационной базы для 2019 и 2020 гг., и по ним были опре-
делены параметры производственной функции. Из-за несовместимости данных 
по показателю внутренних затрат на развитие цифровой экономики в программе 
«Цифровая экономика Российской Федерации» и статистическим показателем 
затрат на информационно-коммуникационные технологии возникла необходи-
мость расчета соотношения между этими показателями. Решение данной зада-
чи показало, что данные показатели хорошо согласуются между собой с отличи-
ем всего в несколько процентов. Итоговым результатом исследования является 
оценка потерь ВВП при сохранении динамики затрат на цифровизацию, наблю-
давшейся в 2015–2018 гг., предполагающей продолжение тенденции на недо-
финансирование программы «Цифровая экономика Российской Федерации» 
в 2019 и 2020 гг.

Ключевые слова: цифровая экономика; производственная функция; затраты 
на развитие цифровой экономики; эффективность затрат.

1. Введение
В современном обществе все силь-

нее развиваются процессы внедрения 
цифровых технологий в различные сфе-
ры жизни. Такая трансформация пред-
полагает изменение технологическо-
го уклада, совмещение биологического 

и цифрового миров, изменение инсти-
туциональной среды, формирование но-
вых и изменение традиционных рынков 
и т. п. По оценкам Мирового экономи-
ческого форума, внедрение цифровых 
технологий и создание на их основе но-
вых бизнес-моделей позволит получить 
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чистые выгоды как самим предприяти-
ям, так и обществу в целом в размере 
свыше 100 трлн долл. США к 2025 г.1

С другой стороны, процесс цифро-
визации требует крупных вложений, ко-
торые включают в себя как инвестиции 
в технологический капитал, так и в че-
ловеческий капитал. Все это в ито-
ге должно привести к формированию 
экономики, основанной на умных тех-
нологиях, Индустрии 4.0, возможности 
персонализированных благ. Страны, ко-
торые успешно справятся с формирова-
нием цифровой экономики, получат пре-
имущества и положение лидера.

Важным становится изучить фено-
мен цифровой трансформации экономи-
ки, что, в частности, подтверждается ро-
стом публикаций по данной тематике. 
Не менее важно дать оценку влияния та-
кой трансформации на общество и раз-
работать методы, позволяющие выявить 
достаточность инвестиций для повы-
шения обеспеченности благами страны.

Целью данной работы является 
оценить эффективность достижения 
плановых инвестиционных показате-
лей в рамках национальной програм-
мы «Цифровая экономика Российской 
Федерации» и достаточность инвести-
ций в цифровизацию экономики для 
формирования положительной дина-
мики ВВП России.

В рамках исследования поставлена 
и проверяется гипотеза о наличии вли-
яния наряду с показателями функцио-
нирования традиционных секторов эко-
номики показателей цифровых секторов 
экономики и показателей вложений 
в цифровую трансформацию в России.

1 Digital Transformation Initiative // The 
World Economic Forum. – 2017 [Electronic 
resource]. URL: https://www.accenture.com/
t20170411T120304Z__w__/us-en/_acnmedia/-
Accent u re /Conve r s ion-Asse t s / W EF/ PDF/
Accenture-DTIexecutive-summary.pdf (date of 
access: 01.04.2018).

Структура работы следующая. 
Во втором разделе представлен обзор 
литературы, в третьем –  методика оцен-
ки анализа эффективности ресурсов (ин-
вестиций) в случае предполагаемого 
недофинансирования на основе эла-
стичности производственной функции. 
В четвертом разделе приведена оцен-
ка влияния вложений в цифровизацию 
на экономику России на основе предло-
женной методики. В заключении пред-
ставлены основные выводы, выделены 
проблемные места исследования и пред-
лагаются дальнейшие пути его развития.

2. Обзор литературы
Социально-экономическое воздей-

ствие процесса цифровизации достаточ-
но широко исследуется как в целом, так 
и по отдельным аспектам.

В ряде работ рассматривается об-
щее влияние цифровизации на экономи-
ку. Например, в работе [1] исследуется 
взаимосвязь инвестиций в информа-
ционно-коммуникационные техноло-
гии (ИКТ) и величины ВВП на душу на-
селения на примере европейских стран, 
указывается на наличие тенденции, при 
которой более высокая доля инвестиций 
в ИКТ в ВВП страны сопутствует более 
высокому значению ВВП на душу насе-
ления. В статье [2] исследуется влияние 
инвестиций в ИКТ на производитель-
ность и рост ВВП для стран Азиатско-
Тихоокеанского региона, авторами бы-
ла выявлена существенная связь между 
этими показателями. Также стоит отме-
тить работу [3], в которой применяется 
эконометрический подход к исследова-
нию влияния ИКТ на основе производ-
ственной функции. Анализ статисти-
ческих данных по экономике США 
с использованием данного подхода по-
казал существенный вклад инвестиций 
в ИКТ в рост производительности.

В статье [4] рассматриваются ус-
ловия готовности страны (на примере 
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Франции) к развитию цифровой эконо-
мики. Работа [5] исследует влияние сте-
пени развития высокоскоростных ка-
налов передачи данных и Интернета 
на экономический рост стран ОЭСР.

Довольно значительное количество 
работ посвящено исследованию влия-
ния цифровизации экономики на рынок 
труда и условия предпринимательской 
деятельности, на макроэкономическом 
уровне рассматривается Arntz M. и со-
авторами [6, 7], которые делают вывод, 
что основной проблемой на рынке тру-
да в результате процессов цифровиза-
ции и автоматизации будет не массовая 
безработица, а структурные изменения 
в спросе на различные виды профес-
сий и требованиях к квалификации ра-
ботников. Fossen F. и Sorgner A. в целом 
подтверждают этот вывод и указывают 
на вероятный уход части работников 
в предпринимательскую деятельность 
и, таким образом, на рост предприни-
мательской активности [8]. Наконец, 
Goos M. с соавторами на примере ев-
ропейских стран рассматривают соот-
ношение высоко- и низкотехнологич-
ных рабочих мест в различных странах, 
а также предлагают рекомендации, на-
целенные на ускорение роста высоко-
технологичной занятости в отстающих 
странах [9].

Одним из направлений исследо-
ваний являются оценки степени циф-
ровизации экономики с помощью раз-
личных индексов и иных показателей, 
агрегирующих данные по экономикам 
разных стран с последующим межстра-
новым сравнением. Например, предла-
гается2 индекс цифровизации эконо-
мики страны, учитывающий развитие 
инфраструктуры, степень проникно-
вения цифровых технологий в потре-
бительскую, производственную сферы, 

2 Cámara N. DiGiX 2018: A Multidimensional 
Index of Digitization // BBVA Research, European 
Commission, 2019.

деятельность государства и т. д. Работа 
Европейской комиссии3 описывает 
Индекс цифровой экономики и общес-
тва (DESI), в котором учитываются пять 
основных параметров –  развитие систем 
связи, человеческий капитал, исполь-
зование интернет-услуг, интеграция 
цифровых технологий и сфера госуслуг. 
В рамках индекса цифровизации4 произ-
водится ранжирование различных стран 
мира по таким параметрам, как норма-
тивно-правовая база, наука и образова-
ние, использование сети Интернет, ин-
фраструктура и размер экономики.

Ряд работ посвящен иным аспек-
там процесса цифровизации. Так, ана-
лизируется экономическое влияние 
цифровых технологий в Европе с вы-
делением различных этапов процес-
са цифровизации [10]. Набор показа-
телей развития ИКТ используется для 
определения доступа к ИКТ, возмож-
ности их использования и расширения 
цифровых возможностей людей в раз-
личных общественно-экономических 
сферах. Статья посвящена Интернету 
вещей –  новой технологии, позволяющей 
соединить несколько объектов (вещей) 
посредством сбора и обмена ими дан-
ными в реальном времени, что может 
затем использоваться для поддержки 
автоматизированного принятия реше-
ний такой системой и снизить издержки 
управления активами (например, скла-
дом предприятия) [11].

В России вопросы влияния циф-
ровых технологий на экономическое 
развитие также активно рассматрива-
ются как в целом, например, в рабо-
те [12], где предлагаются рекомендации 

3 Digital Economy and Society Index (DESI) –  
Fact Sheet. European Commission, Brussels, 
Hermes, 2018.

4 MEASURING DIGITAGILITY –  The 
enabling digitalization index (EDI): which 
countries are digital friendly? // Digitalization by 
Economic Research, Allianz, 2018.
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относительно получения положитель-
ных результатов влияния мирового 
тренда цифровизации в России и [13] где 
делается вывод, что «традиционная эко-
номика была основана на тиражирова-
нии однотипной продукции, которым 
было занято большинство работников, 
и лишь избранные создавали продукты. 
В новой экономике тиражирование ухо-
дит на второй план и появляется больше 
возможностей создавать новые продук-
ты и рынки», так и по отдельным аспек-
там, например влияние на рынок тру-
да, которое описывается в работе [14], 
в которой представлен «анализ актуаль-
ных глобальных экономических и тех-
нологических тенденций, влияющих 
на трансформацию рынка труда и фор-
мирование новых социально-экономи-
ческих отношений в условиях становле-
ния цифровой экономики» и работе [15], 
предлагающей начать дискуссию о рас-
ширении понятия «трудовые отноше-
ния» и «трудовой договор» из-за воздей-
ствия цифровой революции на правовое 
регулирование труда.

Исследуется роль государства в со-
вершенствовании цифровой экономики 
в России, представлены рекомендации 
по развитию сектора государственных 
услуг [16]. Региональные аспекты раз-
вития цифровой экономики рассматри-
ваются в работе [17], в которой «рас-
смотрены механизмы оценки влияния 
информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ) на ряд значимых 
показателей экономического и инно-
вационного развития регионов, таких 
как показатель валового регионально-
го продукта (в расчете на душу населе-
ния), инновационная активность пред-
приятий, количество используемых 
инновационных технологий на уровне 
предприятий в регионе, объем реали-
зованной инновационной продукции».

Таким образом, процесс цифровиза-
ции экономики исследуется достаточно 

широко по различным аспектам, в том 
числе это касается и изучения влияния 
инвестиций в ИКТ на уровень ВВП, как 
показано в приведенном обзоре. В то же 
время использование эконометрическо-
го подхода к исследованию влияния 
ИКТ на основе производственной функ-
ции среди рассмотренных публикаций 
встречается в основном применитель-
но к зарубежным странам. Публикаций 
по свежим российских статистиче-
ским данным на данную тему автора-
ми не выявлено.

3. Методика
Происходящий в России процесс 

цифровизации экономики неизбежно 
связан с затратами, т. е. с инвестици-
ями в цифровизацию. Вполне законо-
мерным является вопрос об эффектив-
ности таких инвестиций. Существует 
достаточно большое количество мето-
дов оценки эффективности инвести-
ций. В данной статье рассматривается 
их общий экономический эффект, т. е. 
каково ожидаемое влияние этих инве-
стиций либо их отсутствия (недофинан-
сирования) на объем валового внутрен-
него продукта.

В рамках имеющейся базы данных 
эффективность инвестиций (финансо-
вых ресурсов) может быть проанали-
зирована, например, по регионам или 
отраслям при наличии построенных 
соответствующих производственных 
функций.

Производственными функция-
ми (в широком смысле) называют со-
отношения между используемыми 
производственными ресурсами (мате-
риальными, трудовыми, финансовыми, 
природными) и выпускаемой продукци-
ей (неким конечным результатом) [18; 19]:

F(x,y,a) = 0,                      (1)

где y –  вектор продукции, x –  вектор ре-
сурсов, a –  вектор параметров.
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Такое описание связи между ис-
пользованием ресурсов и результата-
ми производства подразумевает, что 
не учитываются эффекты, связанные 
с продолжительностью производствен-
ного цикла. Это, в свою очередь, можно 
считать допустимым, предполагая, что 
единица времени, для которой строится 
производственная функция, значительно 
превосходит продолжительность произ-
водственного цикла. Вместо приведен-
ного выше общего представления произ-
водственной функции часто используют 
ее частный случай –  функцию выпуска:

y = φ(x,a),                      (2)

С понятием производственной 
функции тесно связано понятие множе-
ства производственных возможностей, 
которое определяется как множество 
всех возможных сочетаний производ-
ственных затрат и выпусков:

x y G a,{ } ∈ ( ),                (3)

где G(a) –  некоторое множество в про-
странстве ресурсов и выпусков, за-
висящее от a. Переход от множества 
производственных возможностей 
к производственной функции (функ-
ции выпуска) требует построения под-
множества всех эффективных (Парето-
оптимальных) точек множества G(a) или 
его паретовой границы. Собственно, са-
ма производственная функция и есть 
отображение границы Парето множе-
ства G(a).

В современных международных ис-
следованиях производственные функ-
ции применяются, например, для оценки 
влияния производственных ресурсов –  
факторов на экономический рост5.

5 Digital globalization: The new era of global 
flows. Report McKinsey Global Institute. March 
2016. Accessed at: https://www.mckinsey.com/
business-functions/digital-mckinsey/our-insights/
digital-globalization-the-new-era-of-global-flows 
(Last accessed 20.04.2020).

Определенный интерес пред-
ставляет некая разновидность про-
изводственных функций, а именно –  
производственная функция знаний, 
отражающая связь инновационных 
усилий фирмы и результата в форме 
полученных полезных знаний. Анализ 
данной связи позволяет лучше понять 
характер инновационной активности 
фирмы для более эффективного управ-
ления ее ресурсами. Обзор значимых 
исследований по указанной теме со-
держится, например, в работах [20–
22]. В них приведена эволюция под-
ходов к описанию производственной 
функции знаний, выбору показателей 
для измерения инновационного вхо-
да и выхода.

Обратной к функции выпуска яв-
ляется функция затрат, описывающая 
соотношение между уровнем издержек 
на производство какого-либо продук-
та и произведенным его количеством. 
В отличие от функций выпуска, функ-
ции затрат чаще всего применяются 
для описания производства в относи-
тельно простых экономических си-
стемах. Разнообразие производствен-
ных объектов такого типа приводит 
к тому, что встречается большое чис-
ло различных типов функций затрат. 
Данная тема нашла отражение, напри-
мер, в [23; 24].

Рассмотрим наиболее часто исполь-
зуемую в экономико-математических 
исследованиях скалярную степенную 
производственную функцию:

( ) ( ) 1 2
1 2 1 2

1
p x , ,..., ...j n

n
a aa a

n j n
j

x x x a x ax x xπ π
=

= = = =∏
( ) ( ) 1 2

1 2 1 2
1

p x , ,..., ...j n

n
a aa a

n j n
j

x x x a x ax x xπ π
=

= = = =∏ ,          (4)

где a –  положительный параметр.
Предельная эффективность j-го ре-

сурса имеет вид:

( ), 0, 1, 2,...,j
j

j j

ap x x j n
x x

π∂ = > =
∂

.  (5)
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Средняя эффективность ресурса:
( )

1 2 1
1 2 ... ...j na aa a

j n
j j

xp ax x x x
x x

π −= = .  (6)

Существование неопределенных 
условий функционирования/развития 
экономических систем (а именно: на-
личие флуктуаций рыночной конъюн-
ктуры, непредсказуемости поведения 
партнеров, производственно-техноло-
гических сбоев, ненадежности ресурс-
ных поставок и других возможных воз-
мущений) требует обеспечения для них 
экономической устойчивости, т. е. спо-
собности (свойства) при указанных воз-
мущениях добиваться реализации сво-
их целевых установок [25].

Оценка экономической устойчиво-
сти системы возможна на основе тео-
рии эластичности [26; 27]. При этом эла-
стичность понимается как способность 
экономической системы нейтрализовы-
вать, демпфировать возмущения, испы-
тывая при этом определенные «дефор-
мации» (потери) в достижении целевых 
установок, минуя, однако, полного их 
невыполнения. Величина потерь харак-
теризует при прочих равных условиях 
и уровень эластичности –  он тем выше, 
чем ниже потери, и наоборот. Последние 
являются своеобразной «платой» за не-
определенность используемой в управ-
лении информации. Свойство эластич-
ности непосредственно «примыкает» 
к риск-устойчивости, ибо последняя 
определяется эластичностью и уровнем 
возможных возмущений, соответствую-
щих оцениваемому варианту развития/
функционирования экономической сис-
темы [28; 29].

Эластичность какого-либо объекта 
при заданной программе его развития/
функционирования может быть опи-
сана с помощью некоей «платежной» 
вектор-функции или ее специального 
вида –  функции эластичности f, аппрок-
симирующей связь между входными 

возмущениями и отклонениями от пла-
новых (программных) ориентиров. 
Определение и измерение эластичности 
в данном контексте представляется зер-
кальным переносом (распространением) 
этого понятия из разреза формирования 
продуктивности экономической систе-
мы (производственная функция) на раз-
рез адаптации. Некоторые конкретные 
функции эластичности могут быть по-
лучены соответствующим преобразова-
нием из известных типовых производ-
ственных функций.

Действительно, пусть для опреде-
ленности p = π(x1, x2,..., xN) –  непрерывная, 
скалярная производственная функция; 
π(0) = 0 и ( ) 000

2
0
1 ,...,, pxxx N =π  –  условие 

первоначальной сбалансированности 
программы.

Предположим, нужно найти функ-
цию эластичности ( )N,...,,f ∆∆∆=Θ 21 ,
где ( )( ) 0

21
0 /,...,, PxxxP Nπ−=Θ ,  

а ( ) 00
jjjj x/xx −=∆ .

Выражая xj через ∆j и подставляя 
это выражение вместо xj, имеем:

( ) ( ) ( ) ( )[ ]NNxxx
P

f ∆−⋅∆−⋅∆−⋅π⋅−=Θ=∆ 1,...,1,111 0
2

0
21

0
10

( ) ( ) ( ) ( )[ ]NNxxx
P

f ∆−⋅∆−⋅∆−⋅π⋅−=Θ=∆ 1,...,1,111 0
2

0
21

0
10

.        (7)

С позиции вышесказанного для сте-
пенной производственной функции (4) 
функция эластичности будет иметь вид:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) nj a
n

aa
n

j

a
j ...f ∆−∆−∆−−=∆−−=∆=Θ ∏

=
111111 21

21
1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) nj a
n

aa
n

j

a
j ...f ∆−∆−∆−−=∆−−=∆=Θ ∏

=
111111 21

21
1

,  (8)

где
0

0
р р
р
−Θ = ;

 

0

0
j j

j
j

x x
x
−

∆ = , j = 1, 2,…, n. (9)

Функция эластичности может при-
меняться для анализа эффективнос-
ти ресурсов (инвестиций) в случае 

×××

× ×
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предполагаемого недофинансирования 
некоего экономического субъекта.

В самом деле, из (9) имеем:

 

( )
( )jjj x

p
x
p

∆−
Θ−=

1
1

0

0 ; если
 j∆<Θ , 

т. е. субъект обладает по отношению 
к недопоставкам j-го ресурса адаптив-
ной (компенсирующей) способностью, 
то эффективность использования дан-
ного ресурса в этом случае возрастает 
по сравнению с нормативной (плановой, 
программной); если Θ > ∆j, то эффектив-
ность уменьшается; при равенстве дан-
ных параметров последняя остается 
неизменной.

Отметим, что формальная связь 
между производственной функцией 
и функцией f не должна скрывать их 
принципиального различия, заключаю-
щегося в том, что они представляют раз-
ные разрезы программы (плана) разви-
тия/функционирования экономической 
системы: первая моделирует механизм 
формирования плановых (програм-
мных) заданий, вторая –  механизм их 
стабилизации, а точнее (и в более ши-
рокой интерпретации) механизм адап-
тации, заложенный в данной програм-
ме. Последний проявляет свое действие 
лишь в случае нарушения предполага-
емых условий реализации программы 
и значит, вообще говоря, при нарушении 
условий формирования производствен-
ной функции выбранного программно-
го варианта. Таким образом, преобра-
зование (4) фиксирует в f как бы общую 
часть или «пересечение» указанных раз-
резов. Так, взаимозаменяемость ресур-
сов-факторов является одной из харак-
теристик производственного процесса, 
процесса формирования результатов 
и одновременно предпосылкой ма-
неврирования. Но, например, резервы 
по своему принципиальному назначе-
нию есть атрибут лишь адаптивного 

разреза плана, ибо производственная 
функция всегда описывает предельные 
возможности производства.

4. Влияние вложений 
в цифровизацию российской 
экономики
При рассмотрении проблемы ана-

лиза эффективности инвестиций 
в цифровой (информационно-комму-
никационный) сектор российской эко-
номики встает вопрос построения 
функции, определяющей связь результи-
рующего показателя, в качестве которо-
го было выбрано значение ВРП на душу 
населения в различных регионах России, 
и показателей-аргументов, в качестве ко-
торых рассматривались величины ос-
новных фондов в традиционном секторе 
экономики, а также в области ИКТ и свя-
зи, доля занятых в этих же секторах, за-
траты на ИКТ и т. д. В качестве исходных 
данных использовались статистические 
показатели из сборников6. Проведен ре-
грессионный анализ и расчеты параме-
тров функции Кобба –  Дугласа, которая 
в данной ситуации выглядит наиболее 
подходящей для описания подобного ро-
да зависимости, для различных специ-
фикаций модели кросс-секционной ре-
грессии [30]. Эти результаты получены 
для фактических данных по 85 регионам 
России, для периода 2015–2018 гг., при-
чем для каждого года были определе-
ны параметры функции Кобба –  Дугласа.

6 Информационное общество в Российской 
Федерации. 2019 : стат. сб. [Электронный ре-
сурс] / М. А. Сабельникова, Г. И. Абдрахманова, 
Л. М. Гохберг, О. Ю. Дудорова и др. ; Росстат ; 
Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономи-
ки». – Электрон. текст дан. – М., 2019. – 195 с. ; 
Регионы России. Социально-экономические 
показатели. 2019 : стат. сб. / Росстат. – М., 
2019. – 1204 с. ; Индикаторы цифровой эко-
номики: 2019 : стат. сб. / Г. И. Абдрахманова, 
К. О. Вишневский, Л. М. Гохберг и др. ; Нац. ис-
след. ун-т «Высшая школа экономики». – М., 
2019. – 248 с.
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В данной работе авторы опираются 
на эти результаты и развивают их с це-
лью проверки ожидаемого воздействия 
национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации», ее 
планируемых показателей социаль-
но-экономического развития и планово-
го уровня внутренних затрат на развитие 
цифровой экономики в ближайшие годы.

Формальный срок действия данной 
национальной программы –  с 1 октября 
2018 г. по 31 декабря 2024 г. В то же время 
имеющиеся фактические данные по ре-
гионам заканчиваются 2018 г. Поэтому 
оценить фактическое воздействие на-
циональной программы в настоящий 
момент не представляется возможным. 
Однако есть возможность осуществить 
прогноз воздействия некоторых ее инди-
каторов, в частности внутренних затрат 
на развитие цифровой экономики через 
построение производственной функции 
Кобба –  Дугласа на основе прогнозных 
значений ряда показателей, выступаю-
щих в качестве аргументов в функции 
Кобба –  Дугласа, значения которых опре-
деляются на основании имеющейся ста-
тистической информации по российским 
регионам. Для предварительного ана-
лиза выполнения программы на основе 
имеющейся статистики за 2015–2018 гг. 
были определены для 2019–2020 гг. про-
гнозные значения следующих показате-
лей цифровизации экономики России:

1. 
itr,

itr,

L
K

 –  величина основных фон-

дов в традиционном секторе в расчете 
на одного занятого в традиционном сек-
торе в i-м регионе РФ, тыс. руб./чел.

2. 
idig,

idig,

L
K

 –  величина основных фон-

дов в области информационной и ком-
муникационной деятельности в расче-
те на одного занятого в области инфор- 
мационной и коммуникационной 

деятельности в i-м регионе РФ, тыс. 
руб./чел.

3. 
i

idig,

N
C

 –  реальные затраты на ин-

формационные и коммуникационные 
технологии в расчете на душу населе-
ния в ценах 2015 г. в i-м регионе РФ, тыс. 
руб./чел.

4. ltr, i –  доля занятых в традицион-
ных видах экономической деятельнос-
ти в i-м регионе РФ.

В качестве функционального пока-
зателя выступает валовой региональный 
продукт (ВРП) на душу населения, руб./
чел. Денежные показатели среди выше-
приведенных взяты в реальном выраже-
нии в ценах 2015 г. Гипотеза о значимом 
влиянии показателей-аргументов на зна-
чение функционального показателя бы-
ла частично подтверждена в работе [31].

Для расчета прогнозных значений

по показателям 
itr,

itr,

L
K

 и 
i

idig,

N
C

 получены

уравнения парной регрессии зависимос-
ти показателей от периода времени:

,
0 1

,

tr i
t

tr i t

K
t

L
θ θ ε

 
= + +  

,,
0 1

dig i
t

i t

C
t

N
θ θ ε

 
= + +  

.        (10)

Для прогнозирования значений 
этих показателей использовалась ли-
нейная регрессия для каждого отдель-
ного региона по имеющимся 4 точ-
кам данных (2015, 2016, 2017 и 2018 гг.). 
Поскольку точность такого прогнози-
рования невысока, оно осуществлялось 
только на 2019 и 2020 гг. Следует, од-
нако, отметить, что низкая точность 
прогнозирования для отдельного ре-
гиона в известной степени компенси-
руется большим количеством самих ре-
гионов, для которых выполнялось такое 
прогнозирование.
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По показателям 
idig,

idig,

L
K

 и ltr, i в 2015–

2016 гг. Росстатом представлены значе-
ния для отрасли «Связь», а в 2017–
2018 гг. – «Информация и связь», т. е. 
в эти показатели были включены допол-
нительные работники. Это нарушает 
тренд и делает бессмысленным постро-
ение линейной регрессии на основе пе-
риода 2015–2018 гг. Поэтому для расче-
та  п рог нозн ы х значений бы л 
использован метод экстраполяции на ос-
нове среднего темпа роста показателей 
за два промежутка времени, а именно 
т ем пов  рос та  в  2015 –2016  г г. 
и 2017–2018 гг.:
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где ( )'t...  –  прогнозное значение соответ-
ствующего показателя в период t; 

( ) 20162015−∆ ...  –  темп роста соответству-
ющего показателя в 2015–2016 гг.; 

( ) 20182017−∆ ...  –  темп роста соответству-
ющего показателя в 2017–2018 гг.

Далее на основе имеющейся ста-
тистики и полученных прогнозных 
значений была проведена оценка па-
раметров производственной функции 
Кобба –  Дугласа в интенсивной фор-
ме для каждого из 2015–2020 гг. В ка-
честве параметров функции выступа-
ют указанные выше денежные факторы, 
которые включены в форме степенной 
функции, и натуральный показатель, 
включенный в форме экспоненциальной 

функции. В качестве показателя выпу-
ска выступает реальный валовой регио-
нальный продукт в расчете на душу на-
селения в ценах 2015 г. в i-м регионе РФ:
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,            (13)

где 
i

i

N
Y  –  реальный валовой региональ-

ный продукт в расчете на душу населе-
ния в ценах 2015-го г. в i-м регионе РФ, 
руб./чел.; Ai –  общая факторная произво-
дительность в i-м регионе РФ; α1 –  коэф-
фициент эластичности ВРП на душу на-
селения в i-м регионе РФ по фондо - 
вооруженности традиционными основ-
ными фондами; α2 –  коэффициент эла-
стичности ВРП на душу населения в i-м 
регионе РФ по фондовооруженности 
цифровыми основными фондами; α3 –  
коэффициент эластичности ВРП на ду-
шу населения в i-м регионе РФ по затра-
там на информационные и комму - 
никационные технологии на душу на-
селения; γ –  коэффициент, который по-
казывает рост реального ВРП на душу 
населения при увеличении занятости 
в традиционном секторе на 1 процент.

Оценка параметров произведена 
на основе данных за каждый из 2015–
2020 гг. по 85 субъектам Федерации пу-
тем применения МНК к логарифмиро-
ванной производственной функции:
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Таблица 1. Оценки эластичностей параметров производственной функции 
                      Кобба –  Дугласа для ВРП субъектов РФ в 2015–2020 гг.
Table 1. Evaluation of elastisity parameters of the Cobb-Douglas production 
               function for the Russian regions GRP in 2015–2020.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

In(Ai)
9,966*** 
(0,569)

9,699*** 
(0,633)

9,704*** 
(0,554)

8,666*** 
(0,571)

9,160*** 
(0,596)

8,795*** 
(0,605)

α1
0,482*** 
(0,050)

0,475*** 
(0,051)

0,510*** 
(0,054)

0,586*** 
(0,055)

0,636*** 
(0,055)

0,672*** 
(0,058)

α2
0,064 

(0,055)
0,091 

(0,053)
0,057 

(0,054)
0,106 

(0,061)
0,008 

(0,068)
0,022 

(0,062)

α3
0,094* 
(0,036)

0,105* 
(0,043)

0,116* 
(0,044)

0,134** 
(0,045)

0,087** 
(0,031)

0,076* 
(0,031)

γ 1,925*** 
(0,248)

1,812*** 
(0,263)

1,760*** 
(0,253)

1,649*** 
(0,254)

1,674*** 
(0,244)

1,653*** 
(0,233)

R2 0,920 0,926 0,927 0,930 0,920 0,917

скор. R2 0,916 0,923 0,924 0,926 0,916 0,912

F 236,817 257,081 261,727 270,735 221,499 206,395

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Источник: оценка авторов.
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где εi –  случайная ошибка измерения 
в i-м регионе.

Расчеты выполнены с помощью 
языка программирования R. В ре-
зультате получены оценки эластич-
ностей параметров производственной 
функции Кобба –  Дугласа, представ-
ленные в табл. 1. В скобках указаны 
стандартные отклонения полученных 
оценок. Уровень значимости задан как: 

*** = p < 0,001; ** = p < 0,01; * = p < 0,05.
Из данных табл. 1 видно, что на про-

тяжении 2015–2020 гг. не значим коэф-
фициент эластичности ВРП на душу 
населения в i-м регионе РФ по фондо-
вооруженности цифровыми основными 
фондами (α2), т. е. на ВРП на душу насе-
ления не оказывает влияние изменение 
фондовооруженности цифровыми основ-
ными фондами. Такой результат можно 
объяснить накоплением необходимого 
на текущем этапе развития экономики 

России уровня фондовооруженности 
в сфере информационно-коммуникаци-
онных технологий, поэтому не оказы-
вается воздействие именно изменения 
данного показателя на ВРП на душу на-
селения. При этом сама фондооворужен-
ность цифровыми основными фондами 
должна оказывать положительное вли-
яние. Проведем оценку производствен-
ной функции без параметра величины 
основных фондов в расчете на одно-
го занятого в области информацион-
ной и коммуникационной деятельнос-
ти в i-м регионе РФ (табл. 2). Отметим, 
что после исключения параметра из мо-
дели скорректированный коэффициент 
детерминации практически не изменил-
ся, а в прогнозные годы даже увеличил-
ся, что подтверждает крайне низкое вли-
яние исключенного показателя.

Полу ченные результаты де-
монстрируют возрастающую роль 



Таблица 2. Оценки эластичностей параметров производственной функции 
                       Кобба –  Дугласа для ВРП субъектов РФ в 2015–2020 гг. без α2.
Table 2. Evaluation of elastisity parameters of the Cobb-Douglas production 
                function for the Russian regions GRP in 2015–2020 without α2.

2015 2016 2017 2018 2019 2020

In(Ai)
10,324*** 

(0,480)
10,375*** 

(0,502)
9,972*** 
(0,491)

9,139*** 
(0,507)

9,200*** 
(0,497)

8,901*** 
(0,523)

α1
0,502*** 
(0,047)

0,488*** 
(0,051)

0,527*** 
(0,051)

0,621*** 
(0,051)

0,639*** 
(0,049)

0,680*** 
(0,053)

α3
0,094* 
(0,036)

0,109* 
(0,043)

0,121** 
(0,044)

0,143** 
(0,045)

0,088** 
(0,030)

0,076* 
(0,030)

γ 1,911*** 
(0,248)

1,853*** 
(0,265)

1,695*** 
(0,245)

1,528*** 
(0,247)

1,667*** 
(0,236)

1,637*** 
(0,228)

R2 0919 0,923 0,926 0,927 0,920 0,917

скор. R2 0,916 0,921 0,924 0,924 0,917 0,913

F 313,988 333,847 348,176 351,669 299,104 278,354

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Источник: оценка авторов.
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фондовооруженности в традицион-
ных секторах экономики. Параметры 
цифровой же составляющей не име-
ют столь существенного влияния. Так, 
влияние изменения затрат на инфор-
мационно-коммуникационные тех-
нологии возрастает до 2018 г., но да-
лее снижается, что может так же быть 
объяснено достижением насыщаемо-
сти экономики цифровыми техноло-
гиями. Это, в свою очередь, приводит 
к снижающейся предельной произ-
водственной отдаче каждой последу-
ющей единицы информационно-ком-
муникационных технологий, что 
и объясняет затухающее влияние та-
ких затрат на ВРП на душу населения. 
Снижающийся коэффициент роста ре-
ального ВРП на душу населения при 
увеличении занятости в традицион-
ном секторе на 1 % свидетельствует 
об исчерпании роста экономики за счет 
привлечения большего количества тру-
да. В совокупности с возрастающим 

коэффициентом эластичности ВРП 
на душу населения по фондовоору-
женности в традиционных секторах 
экономики это свидетельствует о не-
обходимости увеличения инвестиций 
в основной капитал, которые на теку-
щем этапе не достаточны для обеспе-
чения устойчивого роста экономики 
России, но которые оказывают пер-
востепенное воздействие через повы-
шение производительности рабочей 
силы [32].

Полученные оценки позволяют 
записать производственные функции 
Кобба –  Дугласа для экономики России 
в региональном аспекте без выделения 
влияния специфики регионов по годам:

2015:

,

0,502 0,094
1,911.,

,

30454,83 tr ildig itr ii

i tr i i

CKY e
N L N

   
=      

;

2016:
,

0,488 0,109
1,853.,

,

32048,32 tr ildig itr ii

i tr i i

CKY e
N L N

   
=      

;
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2017:

,

0,527 0,121
1,695.,

,

21418,28 tr ildig itr ii

i tr i i

CKY e
N L N

   
=      

;

2018:

,

0,621 0,143
1,528.,

,

9311,495 tr ildig itr ii

i tr i i

CKY e
N L N

   
=      

;

2019:

,

0,639 0,088
1,667.,

,

9897,129 tr ildig itr ii

i tr i i

CKY e
N L N

   
=      

;

2015:

,

0,680 0,076
1,637.,

,

7339,31 tr ildig itr ii

i tr i i

CKY e
N L N

   
=      

.

Следующим этапом является при-
менение полученных прогнозных про-
изводственных функций к показателям 
национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации»7. 
В частности, в полученной произ-
водственной функции одним из ар-
гументов выступают затраты на ин-
формационно-коммуникационные 
технологии (ИКТ) в расчете на душу на-
селения, причем к этим затратам нами 
были отнесены статистические данные 
по затратам на информатизацию и связь 
в абсолютном (денежном) выражении. 
Таким образом, используя подобный 
показатель из программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации» 
можно определить ожидаемое воздей-
ствие этих затрат на валовой внутрен-
ний продукт. Проблемой тут являются 
несовместимость данных по плановым 
затратам, приводимым в указанной про-
грамме, в которой используется пока-
затель «внутренние затраты на разви-
тие цифровой экономики за счет всех 
источников», представленный как доля 

7 Направления реализации национальной 
программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации» [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: ht tps://digital.gov.ru /ru /act ivity/
directions/858/ (дата обращения: 11.03.2020).

от ВВП, что не эквивалентно затратам 
на ИКТ, используемым в производ-
ственной функции.

Переход от внутренних затрат 
на развитие цифровой экономики к за-
тратам на ИКТ, по нашему мнению, 
может быть произведен следующим 
образом.

Определим абсолютные значения 
внутренних затрат на развитие цифро-
вой экономики. В программе эти затра-
ты даны для периода 2017–2024 гг., одна-
ко нас интересует период 2017–2020 гг., 
далее 2020 г. нами прогноз в данной ста-
тье не строится. Для определения значе-
ний реального ВВП в ценах 2017 г. нами 
используется Среднесрочный прогноз 
социально-экономического развития 
Российской Федерации до 2024 г. (ба-
зовый вариант) 8, который был представ-
лен Минэкономразвития в 2018 г., т. е. 
данный прогноз был разработан при-
мерно в то же время, что и прогнозные 
индикаторы программы «Цифровая эко-
номика Российской Федерации». Он со-
держит, в частности, следующие про-
гнозные значения по ВВП и связанным 
с ним параметрам (табл. 3).

Используя эти данные, можно 
определить значения реального ВВП 
в ценах 2017 г. за период 2017–2020 гг. 
и после этого абсолютные значения 
внутренних затрат на развитие цифро-
вой экономики (табл. 4).

Далее в табл. 5 определяется соот-
ношение между внутренними затрата-
ми на развитие цифровой экономики 
к затратам на ИКТ для 2017 и 2018 гг., 
по которым имеются фактические дан-
ные по затратам на ИКТ.

8 Приложение 6 к Среднесрочному про-
гнозу социально-экономического развития 
Российской Федерации до 2024 года (базо-
вый вариант). Режим доступа:, https://www.
economy.gov.ru/material/file/baa3709f2a33facdd
290d13136287470/Prognoz.zip (дата обращения: 
15.04.2020).



Таблица 3. Данные макроэкономического прогноза на 2018–2024 гг. 
                       (базовый вариант)
Table 3. Macroeconomic forecast data for 2018–2024 (basic variant)

Валовой 
внутренний продукт

Единица 
измерения 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Номинальный объем млрд руб. 103876 108414 112863

Темп роста % г/г 102,3 101,3 101,7

Индекс-дефлятор ВВП % г/г 110,3 103,1 102,4
Источник: Составлено авторами на основе Приложение 6 к Среднесрочному прогнозу соци-

ально-экономического развития Российской Федерации до 2024 г. (базовый вариант). Режим дос-
тупа:, https://www.economy.gov.ru/material/file/baa3709f2a33facdd290d13136287470/Prognoz.zip (да-
та обращения: 15.04.2020).

Таблица 4. Расчет внутренних затрат на развитие цифровой экономики 
                      в абсолютном выражении
Table 4. Computation of internal expenditures on development of digital 
                economy in absolute terms

Годы 2017 2018 2019 2020

Реальный ВВП в ценах 2017 г., млрд руб. 92099 94176 95356 96976

Внутренние затраты на развитие цифровой 
экономики, % от ВВП (взято из программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации»

1,7 1,9 2,2 2,5

Внутренние затраты на развитие цифровой эко-
номики, млрд руб. 1566 1789 2098 2424

Источник: составлено авторами.

Таблица 5. Расчет соотношения между внутренними затратами 
                      на развитие цифровой экономики и затратами на ИКТ
Table 5. Computation of interrelation between internal expenditures 
                on development of digital economy and expenditures on the ICT

Годы 2017 2018 2019 2020

Затраты на ИКТ на душу населения,  
тыс. руб./чел. 10,128 11,4194 – –

Численность населения РФ, тыс. чел. 146674,5 146842,4 – –

Затраты на ИКТ, млрд руб. 1487 1676 – –

Отношение внутренних затрат на развитие 
цифровой экономики к затратам на ИКТ 1,053 1,067 – –

Прогнозные значения затрат на ИКТ (последняя 
строчка табл. 2 умноженная на 1/1,06 – – 1979 2287

Источник: оценка авторов.
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Таким образом, можно говорить 
о хорошем согласии расчетных данных 
по внутренним затратам на развитие 
цифровой экономики и затратам на ИКТ, 
первый показатель превышает второй 
в среднем всего на 6,0 % в период 2017–
2018 гг. Поэтому прогнозные значения 
внутренних затрат на развитие цифро-
вой экономики на 2019 и 2020 гг. могут 
быть скорректированы до прогнозных 
значений затрат на ИКТ путем умноже-
ния первых на коэффициент 1/1,06 (см. 
последнюю строчку табл. 5).

Для возвращения к используемому 
в производственной функции показа-
телю «затраты на ИКТ на душу населе-
ния, тыс. руб./чел.» используем данные 
Росстата по населению России в 2019 
и 2020 гг., которая составила соответ-
ственно 146,8 и 146,7 млн чел.9 Таким 
образом, плановое значение данного 
показателя в 2019 г. составило 13,479 
и в 2020 г. 15,587 тыс. руб./чел.

Наконец, нам необходимо привести 
полученные результаты в реальном вы-
ражении для 2017 г. к 2015 г., посколь-
ку все остальные денежные показатели, 
использованные в расчетах производ-
ственной функции, приведены к 2015 г. 
Для этого данные показатели необходи-
мо разделить на индекс-дефлятор ВВП 
за 2017 г. к 2015 г., который составля-
ет 1,026. Таким образом, в ценах 2015 г. 
плановые прогнозные значения реаль-
ных затрат на ИКТ составляют 13,136 
и 15,190 тыс. руб./чел. в 2019 и 2020 гг., 
соответственно.

Поскольку представленные выше 
производственные функции по годам 
были определены на основе региональ-
ного среза, а национальная программа 
представлена на федеральном уровне, 
необходимо определить фактические 
значения реальных затрат на ИКТ 

9 Росстат: численность населения. Режим 
доступа: https://www.gks.ru/storage/mediabank/
demo11.xls (дата обращения: 15.05.2020).

по России. В нашем случае данный по-
казатель измеряется в тыс. руб. на 1 че-
ловека, поэтому для определения пока-
зателя по России усредним прогнозные 
значения показателей в 2019 и 2020 гг., 
взвесив их значения по населению со-
ответствующего региона. Для опреде-
ления прогнозных значений населения 
построены уравнения парной регрессии 
зависимости показателей от периода 
времени ( ) tti tN ε+θ+θ= 10 . Прогнозные 
фактические значения реальных затрат 
на ИКТ в России получены путем рас-
чета взвешенных средних:

∑

∑ 



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В результате получено, что в ценах 
2015 г. фактические прогнозные зна-
чения реальных затрат на ИКТ состав-
ляют 11,83 и 13,18 тыс. руб./чел. в 2019 
и 2020 гг., соответственно.

Полученные плановые и фактиче-
ские прогнозные значения реальных за-
трат на ИКТ в России позволяют прове-
сти анализ эффективности инвестиций 
в  ц и ф р ов и з а ц и ю  эконом и к и . 
Эластичность производственной функ-
ции по реальным затратам на информа-
ционные и коммуникационные техно-
логии в расчете на душу населения 
в ценах 2015 г. в 2019 гг. составляет 
0,088, а в 2020 г. снизилась до 0,076. При 
этом отклонение самих затрат фактиче-
ских от нормативных 

i

i,dig

N
C∆ , в нашем 

случае плановых, составляет 0,099 
в 2019 г. и 0,132 в 2020 г. Следовательно, 
сохранение динамики затрат на цифро-
визацию на уровне темпов роста 2015–
2018 гг. приведет к фактическим значе-
ниям ниже плановых в 2019–2020 гг. 
Это означает, что в 2019 г. фактическое 
недофи нанси рован ие п ри веде т 
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к потере 0,87 % ВВП на душу населения, 
а в 2020 г. потери составят 1,004 % ВВП 
на душу населения. Отметим, что в свя-
зи с мерами по борьбе с распростране-
нием коронавирусной инфекции, при-
нятыми в 2020 г., величина данных 
потерь окажется еще больше. Однако 
оценить их сейчас не представляется 
возможным, поэтому для простоты рас-
сматривается ситуация без учета влия-
ния на экономику изменения в 2020 г. 
эпи демиологи ческой сит уации. 
Превышение отклонения фактических 
затрат от плановых над эластичностью 
производственной функции по реаль-
ным затратам на информационные 
и коммуникационные технологии в рас-
чете на душу населения говорит о том, 
что экономика обладает по отношению 
к недофинансированию цифрового раз-
вития адаптивной способностью. 
Увеличение финансирования обладает 
высокой отдачей, что приведет к росту 
ВВП на душу населения и, следователь-
но, свидетельствует о необходимости 
стимулирования инвестиций в цифро-
вое развитие.

5. Заключение
Цифровая трансформация явля-

ется общим трендом развития эконо-
мик стран на текущий момент време-
ни. Можно сказать, что представленные 
оценки показали необходимость дости-
жения определенного уровня развития 
для получения больших выгод от циф-
ровизации. В России проявляется воз-
растающая роль фондовооруженности 
в традиционных секторах экономики. 
Параметры цифровой же составляющей 
не имеют столь существенного влияния. 
При этом возможности экстенсивного 
роста в традиционных секторах эко-
номики уже не столь ярко выражены. 
Требуется увеличение инвестиций в ос-
новной капитал, которые на текущем 
этапе не достаточны для обеспечения 

устойчивого роста экономики России. 
В первую же очередь необходимо внед-
рение новых производственных тех-
нологий и общая модернизация эко-
номики России. В данный процесс 
органично включится и рост ее цифро-
вой обеспеченности.

Анализ эффективности инвестиций 
в цифровизацию экономики показал, 
что по факту проявляется недостаточ-
ное вложение в цифровые технологии 
по сравнению с плановыми значения-
ми. Такое недофинансирование приво-
дит к потерям ВВП на душу населения, 
которые в дальнейшем, как ожидается, 
будут возрастать. Негативным факто-
ром, который только усилит потери ВВП 
на душу населения, станет и сложная 
эпидемиологическая ситуация, сложив-
шаяся в стране и во всем мире, обуслов-
ленная распространением коронавирус-
ной инфекции. При этом полученные 
оценки свидетельствуют о превышении 
отклонения фактических затрат от пла-
новых над эластичностью, оцененной 
в работе с помощью производствен-
ной функции по реальным затратам 
на информационные и коммуникаци-
онные технологии в расчете на душу 
населения. Следовательно, экономика 
России обладает адаптивной способно-
стью и увеличение фактического финан-
сирования по национальной програм-
ме «Цифровая экономика Российской 
Федерации» даст положительный при-
рост ВВП на душу населения.

В целом предложенный подход мо-
жет быть применен как на этапе разра-
ботки программ и проектов развития 
экономических систем, так и на ста-
дии реализации в процессе выявле-
ния возможных возмущений и коррек-
тировки целей и путей их достижения. 
Применение модели эластичности да-
ет оценку отклонений целевых пока-
зателей в условиях различных изме-
нений внешней среды по сравнению 
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с прогнозными. Далее могут быть рас-
считаны показатели риск-устойчиво-
сти (надежности) для разных уровней 
возмущений. Результаты расчетов пред-
полагается использовать для научного 
обоснования совершенствования ме-
ханизма управления программой с це-
лью повышения ее экономической на-
дежности, результативности, а значит, 
адаптивности и устойчивости соответ-
ствующей экономической системы.

Применение предлагаемой методи-
ки оценки влияния инвестиций в циф-
ровизацию на экономику России связано 
с некоторыми сложностями. Во-первых, 
существует достаточно большой лаг пу-
бликуемой статистики, что не дает про-
вести своевременную оценку как влия-
ния инвестиций на ВВП России или ВРП 
субъектов на душу населения, так и оце-
нить устойчивость экономической сис-
темы на основе фактических показате-
лей. Во-вторых, существует расхождение 
показателей плановых, представленных 
в национальной программе «Цифровая 
экономика Российской Федерации», 
и фактических, представленных в стати-
стических сборниках. В-третьих, из-за ма-
лого горизонта реализации национальной 
программы, а именно с 2018 г. по 2024 г., 
для адекватной оценки ее последствий 
необходимы показатели в региональном 

разрезе. Если фактические данные дос-
тупны по регионам, плановые показатели 
даны на федеральном уровне. Частично 
представленные проблемы решаются 
путем прогнозирования ряда показате-
лей для применения методики. Однако 
такой подход, хотя и дает определенные 
результаты, вместе с тем приводит к сни-
жению точности полученных оценок.

В дальнейшем развитие работы 
видится в следующих направлениях. 
Расширение количества учитываемых 
показателей позволит дать более точ-
ную оценку национальной програм-
мы в плане инвестиций в цифровую 
трансформацию экономики России. 
Также требуется уточнение производ-
ственной функции как минимум дву-
мя способами. Первое –  это уточнение 
факторов, влияющих на ВРП регио-
нов, например, проверка для каждого 
года влияния показателей цифровиза-
ции. Второе –  выявление наличия вли-
яния индивидуальных эффектов реги-
онов на производственную функцию, 
например на основе построения моделей 
панельных данных. Если проверка па-
нельных моделей даст положительные 
результаты, то это будет свидетельство-
вать о наличии индивидуальной траек-
тории развития экономик регионов при 
цифровой трансформации.
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Abstract. The purpose of this work is to assess the effectiveness of achieving planned 
investment indicators within the framework of the national program «Digital Economy 
of the Russian Federation» and the adequacy of investments in the digitalization of the 
economy to form positive dynamics of Russia’s GDP. The hypothesis is tested about the 
presence of influence, along with the indicators of the functioning of traditional sectors 
of the economy, of indicators of digital sectors of the economy and indicators of invest-
ments in digital transformation in Russia. The methodology for such calculation is based 
on the theory of elasticity, which can be used to analyze the efficiency of resources (in-
vestments) in the case of alleged underfunding of a certain economic entity, that took 
place in the case of the specified program. This technique involves the construction of a 
Cobb-Douglas production function. The data of Russian statistical compilations in the re-
gional context for the period from 2015 to 2018 were used as an information base for cal-
culating and constructing a production function. Within the adopted specification of the 
cross-sectional regression model, the parameters of the production function were de-
termined for each year within the specified period. Also, the predicted values   of the indi-
cators of the used information base for 2019 and 2020 were determined using the linear 
regression method, and, proceeding from them, parameters of the production function 
were determined. Due to the incompatibility of data on the indicator of internal costs for 
the development of the digital economy in the program «Digital Economy of the Russian 
Federation» and the statistical indicator of the cost of information and communication 
technologies, it was necessary to calculate the ratio between these indicators. The so-
lution to this problem showed that these indicators are in good agreement with each oth-
er with a difference of only a few percent. The final result of the study is an assessment 
of GDP losses while maintaining the dynamics of digitalization costs observed in 2015–
2018, suggesting continuation of the trend towards the Digital Economy of the Russian 
Federation program being underfunded in 2019 and 2020.

Key words: digital economy; production function; expenditures on digital economy de-
velopment; expenditures effectiveness.
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Прямые иностранные инвестиции и международная торговля: 
эмпирический анализ причинно-следственных связей
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г. Екатеринбург, Россия
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Аннотация. В открытой экономике потоки прямых иностранных инвестиций тесно 
связаны с потоками экспорта и импорта товаров. В то же время характер данной 
связи, а также вопросы причинности не являются однозначными и представляют 
собой предмет для рассмотрения многих теоретических работ и эмпирических ис-
следований. Целью данной работы является изучение взаимного влияния прямых 
иностранных инвестиций и международной торговли в современной мировой эко-
номике. Используемый инструментарий –  эмпирическая оценка базы данных с ис-
пользованием регрессионно-корреляционного анализа. Эконометрическая модель 
основывается на гравитационном подходе, оценивание осуществляется методом 
псевдомаксимального правдоподобия Пуассона на базе данных по 67 импортерам 
и 109 экспортерам прямых иностранных инвестиций за период 2001–2016 гг. В ра-
боте проверяются гипотезы о взаимном положительном влиянии потоков прямых 
иностранных инвестиций и потоков международной торговли. Авторами обнару-
жено статистически значимое положительное влияние потоков экспорта и импор-
та на приток прямых иностранных инвестиций в страну. Наиболее сильное положи-
тельное влияние импорта и экспорта на приток прямых иностранных инвестиций 
в страну наблюдается с двухлетним временным лагом. Статистически значимого 
влияния прямых иностранных инвестиций на потоки экспорта и импорта не выяв-
лено ни для наблюдений внутри одного года, ни для лагированных значений пря-
мых иностранных инвестиций. Авторами делается вывод, что проторговая внеш-
няя политика, направленная на интеграцию страны в систему мирохозяйственных 
связей, является существенным фактором, стимулирующим приток прямых ино-
странных инвестиций в страну. С практической точки зрения понимание причин-
но-следственных связей между экспортом, импортом и прямыми иностранными 
инвестициями в открытой экономике позволяет профильным органам государ-
ственной власти точнее прогнозировать прямые и косвенные эффекты от различ-
ных мер государственной внешнеторговой политики.

Ключевые слова: прямые иностранные инвестиции; экспорт; импорт; междуна-
родная торговля; гравитационная модель; метод псевдомаксимального правдо-
подобия Пуассона.

1. Введение
В настоящее время в научной ли-

тературе существует консенсус от-
носительно того, что рост вовле-
ченности страны в международную 
торговлю, а также привлечение 

капитала в форме прямых иностранных 
инвестиций (ПИИ) ведет к разнообраз-
ным положительным эффектам для нее 
в долгосрочном плане. Положительные 
эффекты от торговой открытости за-
ключаются в росте разнообразия 
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и доступности товаров для населения, 
усилении конкуренции на рынках, выго-
дах от специализации страны на товарах 
своего сравнительного преимущества 
и т. п. Положительные эффекты от при-
токов в страну прямых иностранных 
инвестиций ассоциируются с ростом 
ВВП, снижением безработицы, ростом 
налоговых поступлений в бюджет и т. п., 
а с также различными косвенными эф-
фектами: появлением в стране новых 
технологий производства, внедрением 
иностранными компаниями передовых 
практик производства и управления, по-
вышения качества производимой про-
дукции и т. п.

В то же время характер взаимосвязи 
между потоками прямых иностранных 
инвестиций и международной торгов-
ли в современной экономике не явля-
ется однозначным: ПИИ и междуна-
родная торговля могут как замещать, 
так и дополнять друг друга. Кроме то-
го, в различных условиях как измене-
ние объемов торговли может приводить 
к изменению входящих и исходящих по-
токов ПИИ, так и, наоборот, изменение 
потоков ПИИ может приводить к из-
менению объемов экспорта и импорта 
страны.

Существующие теоретические под-
ходы к изучению прямых иностранных 
инвестиций не подходят в полной мере 
для описания существующих в миро-
вой экономике процессов, т. к. в основ-
ном рассматривают два вида прямых 
иностранных инвестиций: горизонталь-
ные (направленные на поиск рынка) 
и вертикальные (направленные на по-
иск ресурсов). При прочих равных пер-
вый вид инвестиций является субсти-
тутом международной торговли, второй 
приводит к росту объемов международ-
ной торговли. В то же время в реаль-
ной экономике потоки импорта, экспор-
та и ПИИ имеют значительно более 
сложную природу и не вписываются 

в полной мере в систему допущений 
теоретических моделей. Вследствие это-
го для получения знаний о взаимном 
влиянии рассматриваемых показателей 
в реальной экономике необходимо про-
ведение эмпирического исследования.

Целью данного исследования явля-
ется эмпирический анализ взаимного 
влияния потоков прямых иностранных 
инвестиций и международной торгов-
ли в современной экономике.

Влияние ПИИ на потоки экспорта 
и импорта, а также экспорта и импорта 
на потоки ПИИ оценивается с помощью 
регрессионно-корреляционного анализа. 
Используя базу данных по 67 импорте-
рам и 109 экспортерам ПИИ за период 
2001–2016 гг., мы выявляем положи-
тельное влияние экспорта и импорта 
на ПИИ, но в то же время не обнару-
живаем статистически значимого вли-
яния ПИИ на объемы международной 
торговли.

В оставшейся части статьи после-
довательно изложены теоретические 
подходы к объяснению взаимозависи-
мости объемов ПИИ и международной 
торговли, сделан обзор результатов наи-
более значимых эмпирических исследо-
ваний, сформулирована эконометриче-
ская модель и гипотезы исследования, 
представлены методология и резуль-
таты регрессионной оценки. В заклю-
чении сделаны предложения по воз-
можным направлениям дальнейших 
исследований.

2. Гипотезы исследования
Исходя из цели исследования, авто-

ры формулируют следующие гипотезы.
Н1. Рост  импорта  ведет  к  рос-

ту притока прямых иностранных ин-
вестиций в страну. Формулируя дан-
ную гипотезу, авторы исходят из того, 
что иностранные компании осущест-
вляют экспансию на рынки зарубеж-
ных стран в два этапа. На первом этапе 
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товар экспортируется на зарубежный 
рынок, относительно небольшие объ-
емы продаж не позволяют с прибылью 
инвестировать в строительство завода 
за рубежом. По мере роста объемов про-
даж высокие удельные издержки экс-
портирования начинают превалиро-
вать над фиксированными издержками 
инвестирования и компании становит-
ся выгодно осуществлять инвестиции 
за рубеж. Таким образом, рост импорта 
в стране предваряет рост потоков пря-
мых иностранных инвестиций.

Н2. Рост экспорта ведет к росту 
притоков прямых иностранных инве-
стиций. Одним из аргументов в поль-
зу данной гипотезы является то, что 
страна, активно участвующая в эко-
номических процессах в современном 
мировом хозяйстве, вовлеченная в гло-
бальные цепочки стоимости, являюща-
яся привлекательным рынком сбыта для 
иностранный компаний и активно экс-
портирующая свою продукцию за ру-
беж, является привлекательной с точки 
зрения привлечения иностранных ин-
весторов. При прочих равных страна, 
характеризующаяся большей открыто-
стью экономики, будет привлекать боль-
ше прямых иностранных инвестиций. 
Другое возможное объяснение положи-
тельному влиянию экспорта на приток 
ПИИ заключается в том, что иностран-
ные компании, успешно экспортирую-
щие продукцию, произведенную в кон-
кретной экономике, будут расширять 
свое присутствие в ней, направляя 
в страну дополнительные объемы пря-
мых инвестиций.

H3. Прямые иностранные инвести-
ции ведут к росту экспорта товаров 
из страны. Выбирая страну для инве-
стирования, иностранные компании ча-
ще всего отдают предпочтения более 
емким рынкам, т. е. большим по раз-
меру странам. Потребности рынка ме-
нее крупных соседних стран при этом 

выгоднее удовлетворять путем экспор-
та с заводов, расположенных в более 
крупных странах. Рост притоков пря-
мых иностранных инвестиций в этом 
случае становится источником роста 
экспорта продукции в стране.

Н4. Прямые иностранные инвести-
ции ведут к росту импорта товаров 
в страну. Строительство завода на тер-
ритории страны приводит к необходи-
мости обеспечивать его сырьем и мате-
риалами. Транснациональные компании 
чаще всего имеют свой сформировав-
шийся круг поставщиков, которые по-
ставляют свою продукцию на заводы 
компании по всему миру. Следуя дан-
ной логике, рост притоков ПИИ в стра-
не приведет к росту импорта сырья и по-
луфабрикатов, поступающих в страну.

3. Степень проработанности 
проблемы
3.1. Теория вопроса
В рамках известных теоретичес-

ких концепций существуют аргументы 
как в пользу взаимозаменяемости, так 
и взаимодополняемости потоков пря-
мых иностранных инвестиций и меж-
дународной торговли.

Теория субститутов (взаимозаменя-
емости) основывается на том, что ПИИ 
являются альтернативной экспорта при 
экспансии компаний на внешние рын-
ки [1]. Наличие издержек экспорта, свя-
занных с тарифными и транспортными 
расходами, ведет к увеличению себе-
стоимости товара на внешних рынках, 
что стимулирует компании переносить 
производство за границу. Прямые зару-
бежные инвестиции, возникающие как 
реакция компаний на высокие торго-
вые издержки, называются горизонталь-
ными. При принятии решения об осу-
ществлении горизонтальных ПИИ, 
компания сравнивает, с одной сторо-
ны, фиксированные расходы, связанные 
со строительством завода за рубежом, 
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с другой –  переменные издержки, связан-
ные с перемещением конечной продук-
ции на рынок страны, где она будет по-
требляться. Горизонтальные ПИИ, как 
правило, ассоциируются с поиском рын-
ка сбыта для продукции компании [2, 3].

Взаимодополняемость междуна-
родной торговли и прямых иностран-
ных инвестиций возникает в ситуа-
ции, когда ПИИ осуществляются для 
целей экономии на издержках про-
изводства того или иного товара [4]. 
Произведенная с низкими издержка-
ми продукция, как правило, вывозит-
ся из страны для последующей пере-
работки. Производственный процесс 
становится фрагментированным меж-
ду странами, а прямые иностранные ин-
вестиции, ведущие к фрагментации про-
изводства, называются вертикальными. 
Вертикальные ПИИ в мировой эконо-
мике ассоциируются с ростом объемов 
международной торговли [5, 6].

В рамках теории комплиментарно-
сти (взаимодополняемости) существуют 
также альтернативные объяснения поло-
жительному влиянию ПИИ на между-
народную торговлю. Во-первых, транс-
национальные компании, как правило, 
более склонны сотрудничать со свои-
ми глобальными поставщиками нежели 
с местными фирмами. Другими словами, 
строительство завода иностранной ком-
пании в стране может привести к рос-
ту импорта комплектующих в страну. 
Во-вторых, если иностранная компа-
ния рассматривает ПИИ как платфор-
му для экспорта в близлежащие страны, 
то ПИИ может привести к росту экспор-
та продукции из страны [7].

В работе Vavilov [8] на основе рас-
смотрения различных теоретических 
подходов и моделей организации про-
изводства в мировой экономике систе-
матизированы возможные варианты 
взаимовлияния прямых иностранных 
инвестиций, экспорта и импорта:

1. Рост экспорта как начальный 
этап международной экспансии в дол-
госрочном периоде приводит к оттоку 
ПИИ, возникающему на последующем 
этапе экспансии.

2. Соответственно, рост импор-
та может стимулировать приток ПИИ 
в случае, когда иностранные компании 
будут принимать решение о строитель-
стве завода взамен ввоза товара на зару-
бежный рынок.

3. Увеличение импорта также мо-
жет вызывать оттоки ПИИ, если речь 
идет об импорте ресурсов в стра-
ну. Альтернативным объяснением мо-
жет служить перенос производства 
полуфабриката в другую страну в ре-
зультате снижения национальной 
конкурентоспособности.

4. Рост экспорта может вести к рос-
ту притоков ПИИ, если иностранные 
фирмы извлекают выгоду из переноса 
производства в данную страну.

5. Оттоки ПИИ могут приводить 
к росту импорта в случае вертикаль-
ной интеграции «вниз» и/или переноса 
трудоинтенсивных этапов производства 
товара из капиталоинтенсивной страны.

6. Приток ПИИ в страну будет сти-
мулировать экспорт, если иностранные 
фирмы строят завод в стране с целью 
экспорта на свой и/или соседние рынки.

7. Исходящие ПИИ стимулируют 
увеличение экспортных потоков благо-
даря усилению конкурентоспособнос-
ти компаний на иностранных рынках.

8. Рост входящих ПИИ ведет к рос-
ту импорта благодаря повышению кон-
курентоспособности иностранных фирм 
на местных рынках, но могут привести 
также к росту экспорта, когда компа-
нии принимающей страны увеличива-
ют свою конкурентоспособность.

Таким образом, теория не дает од-
нозначного ответа на вопрос о взаимо-
связи ПИИ и международной торгов-
ли. Характер взаимосвязи между двумя 
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явлениями в реальной экономике может 
быть выявлен при проведении эмпири-
ческого исследования.

3.2. Обзор литературы
В настоящее время существует 

большой массив эмпирической литера-
туры, связанной с оценкой взаимовли-
яния прямых иностранных инвестиций 
и международной торговли.

Kimino и Driffield, рассматривая ав-
томобильную промышленность Японии, 
выявляют эффект замещения между 
международной торговлей и ПИИ [9]. 
Helpman et al., используя данные об экс-
порте США и ПИИ по 38 странам 
и 52 отраслям, обнаруживает, что фир-
мы склонны осуществлять инвести-
ции в страны, в которые они экспор-
тируют [10]. В этом случае речь идет 
о «перепрыгивании через тариф»: из-за 
высоких торговых издержек или барье-
ров для торговли фирмы предпочита-
ют инвестировать в новый завод за ру-
бежом, а не экспортировать свои товары. 
Gopinath et al., используя панельные 
данные для 10 развитых стран-импорте-
ров в период с 1982 по 1994 г., показыва-
ют существование отрицательной связи 
между продажами дочерних компаний 
и экспортом в пищевой промышленно-
сти в США [11]. Pain и Wakelin обнару-
живают отрицательную связь между 
ПИИ и торговлей для отдельных стран 
ОЭСР [12].

Bloningen утверждает, что экспор-
тируемые товары заменяют товары, про-
изведенные филиалом ТНК [13]. Head 
и Ries также приходят к выводу о вза-
имозаменяемости торговли и ПИИ, от-
мечая, что «…было бы неверным ин-
терпретировать одновременный рост 
экспорта и иностранных инвестиций, 
вызванный экзогенным увеличением 
иностранного спроса как свидетельство 
эффекта комплиментарности». Другими 
словами, авторы обращают внимание 

на то, что корреляция не тождественна 
причинности [14].

Одними из первых, кто выявили 
наличие комплиментарности междуна-
родной торговли и ПИИ, были Lipsey 
и Weiss, которые показали, что ино-
странные инвестиции США оказыва-
ют положительное влияние на экспорт 
промышленных товаров из США [15]. 
Авторы применили гравитационную мо-
дель для 44 стран назначения с 14 раз-
личными отраслями для вывоза ПИИ 
из США и экспорта. Полученный резуль-
тат авторы объясняют горизонтальной 
и вертикальной интеграцией американ-
ских филиалов с материнскими компа-
ниями. Увеличение объема экспорта об-
рабатывающей промышленности может 
быть связано с торговлей как промежу-
точной, так и конечной продукцией.

Graham, исследуя исходящие по-
токи ПИИ в американской экономике 
на данных за 1983, 1988 и 1991 гг., при-
шел к выводу, что американские инве-
стиции стимулируют торговлю в раз-
ных регионах –  в Европе, Восточной 
Азии, а также в Западном полуша-
рии [16]. Pantulu и Poon также обна-
руживают взаимодополняющую связь 
между ПИИ и торговлей, изучая дан-
ные между США и 33 принимающими 
странами в 1996–1999 гг. [17].

Wilamoski и Tinkler, используя 
данные более чем за 10-летний пери-
од, приходят к выводу о положитель-
ном влиянии ПИИ на торговлю США 
и Мексики [18]. Прямые зарубежные ин-
вестиции США объясняют быстрый рост 
торговли (как импорта, так и экспорта) 
между двумя странами. В то же время 
авторы указывают на то, что это поло-
жительное влияние на ПИИ торговый 
оборот может со временем уменьшать-
ся, что свидетельствует о нелинейности 
динамики процессов и зависит от вре-
мени и уровня развития участвующих 
стран. Alguacil и Orts, контролируя 
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относительный размер рынка и цены 
при анализе временного ряда иностран-
ных инвестиций и экспорта из Испании 
в период с 1970 по 1992 г., прихо-
дят к выводу о положительном долго-
срочном влиянии ПИИ на экспорт [19]. 
Анализ тайваньских ПИИ в четыре 
страны АСЕАН (Индонезия, Малайзия, 
Филиппины и Таиланд) в работе Chan 
также выявили эффекты дополнения 
ПИИ и торговли. Автор показывает, что, 
хотя запасы ПИИ и потоки ПИИ оказа-
ли значительное влияние на тайваньский 
экспорт, на импорт значительное влия-
ние оказывают только запасы ПИИ [20].

Значительное количество эмпири-
ческих исследований показывает сме-
шанные и неоднозначные результаты 
взаимосвязи ПИИ и международной 
торговли, подчеркивая нелинейность 
влияния ПИИ на международную тор-
говлю. Swenson, анализируя данные 
по торговли и ПИИ США и Японии, 
показывает, что ПИИ и торговля явля-
ются субститутами на уровне готового 
продукта и комплиментариями на уров-
не его производства [21]. Аналогичные 
результаты получены Wang при иссле-
довании экономики Китая [22]. Tadesse 
и Ryan, анализируя японские исходящие 
ПИИ и торговлю в 1989–1999 гг., при-
ходят к выводу о том, что взаимосвязь 
между торговлей и ПИИ зависит от зре-
лости отрасли. В некоторых отраслях, 
таких как продукты питания, напитки 
и табачные изделия, эта взаимосвязь яв-
ляется взаимодополняющей, в то время 
как в некоторых других отраслях про-
мышленности, например древесина, ме-
бель и металл, торговля, и ПИИ будут 
субститутами [23].

4. Эконометрическая модель, 
база данных и методы
Мы проверяем взаимную за-

висимость между следующими 
переменными:

FDIijt –  объем прямых иностранных 
инвестиций из страны j в страну i в го-
ду t, млн долл. США;

IMPijt –  объем импорта из страны j 
в страну i в году t, млн долл. США;

EXPijt –  объем экспорта из страны j 
в страну i в году t, млн долл. США.

Одним из наиболее распространен-
ных при моделировании межстрановых 
потоков торговли и прямых иностран-
ных инвестиций является гравитаци-
онный подход. Руководствуясь данным 
подходом, мы включаем в модель следу-
ющие объясняющие переменные:

GDPjt –  ВВП страны-экспортера (ин-
вестора) в году t, млн долл. США;

GDPit –  ВВП страны-импортера (ре-
ципиента ПИИ) в году t, млн долл. США;

DISTij –  расстояние между страна-
ми i и j, км.

В соответствии с гравитационным 
подходом мы предполагаем положи-
тельную зависимость межстрановых 
объемов прямых иностранных инвести-
ций, а также экспорта и импорта от ВВП 
стран-партнеров и отрицательную за-
висимость от расстояния между ними.

Учитывая методику существую-
щих эмпирических исследований, мы 
включаем в модель набор контрольных 
переменных:

– INFLit –  инфляция в стране i в го-
ду t, %. Уровень инфляции в стране яв-
ляется одним из основных индикаторов 
макроэкономической стабильности. Мы 
ожидаем, что более низкие темпы ин-
фляции при прочих равных будут сти-
мулировать как приток ПИИ в страну;

– IEFit –  индекс экономической свобо-
ды в стране i в году t. Уровень институ-
ционального развития в стране снижа-
ет издержки ведения бизнеса в стране 
и стимулирует приток в страну прямых 
иностранных инвестиций. Таким обра-
зом, ожидается, что коэффициент при 
переменной IEF будет иметь положи-
тельный знак;
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– AWDijt –  разница в заработных пла-
тах в странах i и j, долл. США. Уровень 
заработной платы в странах является 
важным фактором, влияющим на ве-
личину межстрановых потоков ПИИ. 
Однако влияние данного фактора может 
быть различным. При выявлении поло-
жительной взаимосвязи между данным 
показателем и притоком ПИИ в страну 
мы сможем говорить о важности стои-
мости трудовых ресурсов для иностран-
ных инвесторов в стране (соответствен-
но, о превалировании вертикальных 
ПИИ в мировой экономике). Напротив, 
выявленная отрицательная взаимосвязь 
между переменными будет свидетель-
ствовать о том, что межстрановые пото-
ки ПИИ возникают в большей степени 
между близкими по уровню экономиче-
ского развития странами (соответствен-
но, в этом случае преобладать в мировой 
экономике будут горизонтальные ПИИ).

База данных составлена из от-
крытых источников. Значения ПИИ, 
экспорта и импорта взяты с сай-
тов ЮНКТАД (www.unctad.org), 
ОЭСР (www.oecd.org) и Всемирного 
банка (www.worldbank.org). Данные 
по расстоянию получены с сайта www.
distancefromto.net. Значения индек-
са экономической свободы находят-
ся в свободном доступе на сайте www.
heritage.org. Прочие данные получены 
с сайта Всемирного банка.

Оцениваемая база включает в се-
бя данные за период 2001–2016 гг. 
по 67 импортерам (получателям ПИИ) 
и 109 экспортерам (странам-инвесто-
рам). Первоначально общее количест-
во наблюдений в базе данных состав-
ляло 129 024. Из базы данных были 
удалены отрицательные значения пото-
ков ПИИ, а также «выбросы» (годовые 
значения потоков ПИИ, превышающие 
$100 млрд). Также из базы исключе-
ны офшорные зоны (Багамы, Барбадос, 
Бермуды, БВО, Кайманы, Кипр, Гернси, 

о. Мэн, Джерси, Маврикий, Панама, 
Сейшелы, Андорра). Кроме того, из чис-
ла стран импортеров исключены тран-
зитные для международных пото-
ков капитала страны: Нидерланды, 
Люксембург, Гонконг, Сингапур. 
Итоговое количество наблюдений в ба-
зе составило 88 338.

Выбор корректного метода для 
эмпирической оценки уравнения гра-
витационного типа является предме-
том дискуссии в научной литературе. 
Важными особенностями баз данных 
по входящим потокам прямых зарубеж-
ных инвестиций являются гетероске-
дастичность данных, ненаблюдаемая 
гетерогенность, а также большое ко-
личество нулевых значений зависимых 
переменных (около 80 % в нашей базе). 
Стандартный метод наименьших ква-
дратов (OLS) даже с коррекцией на ге-
тероскедастичность, во-первых, дает 
смещенные оценки, во-вторых, «вы-
брасывает» большую часть наблюдений 
в силу того, что логарифмическая функ-
ция определена только для положитель-
ных значений аргумента. В гравитаци-
онном уравнении зависимая переменная 
и регрессоры оцениваются в логарифми-
рованном виде. При использовании па-
нельной регрессии тест Хаусмана, как 
правило, указывает на необходимость 
использования при оценивании фик-
сированных эффектов (Panel FE) вме-
сто случайных (Panel RE), но в этом 
случае из оценки исключаются пе-
ременные, не меняющиеся во време-
ни, к которым относятся расстояние, 
а также дамми-переменные (если они 
используются). Несмотря на отмечен-
ные недостатки, методы OLS, Panel FE 
и Panel RE используются отдельными 
авторами [24–26].

В связи со смещенностью оценок, 
получаемых стандартными метода-
ми, в литературе зачастую использу-
ются более продвинутые методы, как 
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тобит-регрессия [27, 28], двухшаго-
вая процедура Хекмена [27, 28], а так-
же метод псевдомаксимального прав-
доподобия Пуассона [29]. В настоящий 
момент большинство авторов согласно 
с тем, что последний из перечисленных 
методов (PPML) решает основные проб-
лемы при оценке уравнений гравитаци-
онного типа и дает несмещенные оцен-
ки коэффициентов при объясняющих 
переменных [30]. PPML является интер-
претацией обобщенного метода момен-
тов из множества методов максимально-
го правдоподобия, а обобщенный метод 
моментов зачастую используется для 
коррекции смещения, вызванного эндо-
генностью объясняющих переменных. 
Последнее свойство метода PPML пред-
ставляется особенно важным в рамках 
данного исследования в силу взаимного 
влияния объемов международной тор-
говли и прямых иностранных инвести-
ций в модели.

5. Результаты оценки
Для того чтобы проверить выдви-

нутые гипотезы, мы делаем 4 блока 
регрессионных оценок. Сначала про-
веряется влияние международной тор-
говли (отдельно экспорта и импорта) 
на приток в страну прямых иностран-
ных инвестиций. Далее, наоборот, про-
веряется влияние притоков прямых 
иностранных инвестиций на объемы 
импорта и экспорта в страну. В каждом 
случае мы проверяем влияние регрес-
сора на зависимую переменную внутри 
одного года наблюдений, а также с ла-
гом в 1, 2 и 3 года.

В табл. 1 представлены результа-
ты оценки влияния импорта на объемы 
ПИИ. Гравитационные переменные 
в модели значимы и имеют ожидаемые 
знаки. Статистически значимая поло-
жительная взаимосвязь между разни-
цей в заработных платах страны –  ин-
вестора и страны –  реципиента ПИИ 

говорит в пользу того, что инвести-
ции между странами скорее направ-
лены на поиск ресурсов, чем на поиск 
рынка. Ожидаемыми являются отри-
цательное влияние уровня инфляции 
и положительное влияние уровня ин-
ституционального развития в стране –  
реципиенте ПИИ. Объем импорта по-
ложительно влияет на входящие потоки 
ПИИ. Данное влияние значимо также 
для лаговых значений импорта.

Полученный результат можно ин-
терпретировать как подтверждение те-
зиса о том, что иностранные компании 
на начальном этапе экспансии осущест-
вляют импорт готовой продукции за ру-
беж, а впоследствии осуществляют пря-
мые инвестиции с целью снижения 
издержек, связанных с доступом на на-
циональные рынки. Это подтверждает 
сформулированную гипотезу Н1 о по-
ложительном влиянии импорта на по-
токи прямых иностранных инвестиций.

Результаты оценки влияния экспор-
та на приток ПИИ в страну представ-
лены в табл. 2. По сравнению с оценка-
ми, приведенными в табл. 1, все прочие 
регрессоры, включенные в модель, со-
хранили знаки и значимость. Влияние 
экспорта на поступающие ПИИ в стра-
ну является положительным и статисти-
чески значимым. Данный результат мо-
жет служить подтверждением тому, что 
страна, которая более активно встра-
ивается в глобальные цепочки добав-
ленной стоимости, наращивая свой экс-
порт, становится более привлекательной 
с точки зрения иностранных инвесто-
ров. Коэффициенты при лаговых пере-
менных показывают, что наибольшее 
влияние экспорта на ПИИ наблюдает-
ся с лагом 2 года. Выявленное поло-
жительное влияние объемов экспорта 
на потоки ПИИ позволяет подтвердить 
выдвинутую гипотезу Н2 о положи-
тельном влиянии экспорта на потоки 
ПИИ в страну.



Таблица 1. Результаты эмпирической оценки влияния импорта на ПИИ
Table 1. Empirical estimation of import influence on FDI levels

 Без лага Первый лаг Второй лаг Третий лаг
ВВП импортера (лог.) 0,638*** 

(0,042)
0,603*** 
(0,041)

0,568*** 
(0,033)

0,621*** 
(0,038)

ВВП экспортера (лог.) 0,530*** 
(0,019)

0,540*** 
(0,019)

0,536*** 
(0,019)

0,534*** 
(0,019)

Расстояние (лог.) –0,756*** 
(0,026)

–0,751*** 
(0,027)

–0,743*** 
(0,027)

–0,753*** 
(0,028)

Импорт (лог.) 0,126*** 
(0,047)

0,164*** 
(0,047)

0,211*** 
(0,036)

0,151*** 
(0,043)

Разница в зарплате (лог.) 0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

Инфляция –0,096*** 
(0,011)

–0,096*** 
(0,011)

–0,094*** 
(0,011)

–0,100*** 
(0,012)

Индекс эк. свободы 0,067*** 
(0,005)

0,068*** 
(0,004)

0,068*** 
(0,005)

0,066*** 
(0,005)

Константа –8,993*** 
(0,514)

–9,258*** 
(0,516)

–9,377*** 
(0,521)

–9,072*** 
(0,542)

Наблюдений 88334 83186 77220 71301
Pseudo R2 0,57 0,57 0,57 0,57

Примечание. В этой и последующий таблицах в скобках указаны стандартные ошибки; 
*** p < 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,1.

Источник: расчеты авторов в компьютерном пакете Stata.

Таблица 2. Результаты эмпирической оценки влияния экспорта на ПИИ
Table 2. Empirical estimation of export influence on FDI levels

 Без лага Первый лаг Второй лаг Третий лаг
ВВП импортера (лог.) 0,555*** 

(0,041)
0,520*** 
(0,040)

0,487*** 
(0,036)

0,525*** 
(0,040)

ВВП экспортера (лог.) 0,528*** 
(0,019)

0,538*** 
(0,019)

0,533*** 
(0,019)

0,532*** 
(0,019)

Расстояние (лог.) –0,748*** 
(0,026)

–0,744*** 
(0,026)

–0,738*** 
(0,026)

–0,745*** 
(0,027)

Экспорт (лог.) 0,236*** 
(0,042)

0,275*** 
(0,041)

0,319*** 
(0,036)

0,277*** 
(0,027)

Разница в зарплате (лог.) 0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

Инфляция –0,087*** 
(0,010)

–0,085*** 
(0,007)

–0,081*** 
(0,011)

–0,087*** 
(0,011)

Индекс эк. свободы 0,069*** 
(0,005)

0,070*** 
(0,005)

0,071*** 
(0,005)

0,068*** 
(0,005)

Константа –9,389*** 
(0,507)

–9,672*** 
(0,511)

–9,770*** 
(0,521)

–9,461*** 
(0,537)

Наблюдений 88334 83186 77220 71301
Pseudo R2 0,57 0,57 0,57 0,57

Источник: расчеты авторов в компьютерном пакете Stata.
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Таблица 3. Результаты эмпирической оценки влияния ПИИ на объемы импорта
Table 3. Empirical estimation of FDI influence on import levels

 Без лага Первый лаг Второй лаг Третий лаг
ВВП импортера (лог.) 0,626*** 

(0,018)
0,626*** 
(0,019)

0,631*** 
(0,019)

0,636*** 
(0,020)

ВВП экспортера (лог.) 0,065*** 
(0,017)

0,061*** 
(0,017)

0,063*** 
(0,017)

0,062*** 
(0,018)

Расстояние (лог.) 0,143*** 
(0,038)

0,145*** 
(0,039)

0,150*** 
(0,040)

0,139*** 
(0,040)

ПИИ (лог.) 0,020 
(0,018)

0,027 
(0,017)

0,027 
(0,018)

0,025 
(0,019)

Разница в зарплате (лог.) 0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

Инфляция –0,021** 
(0,008)

–0,018** 
(0,007)

–0,017*** 
(0,006)

–0,016*** 
(0,006)

Индекс эк. свободы 0,002 
(0,003)

0,002 
(0,003)

0,002 
(0,003)

0,003 
(0,003)

Константа 2,135*** 
(0,360)

2,063*** 
(0,355)

1,943*** 
(0,380)

1,926*** 
(0,380)

Наблюдений 88338 83098 77996 72697
Pseudo R2 0,38 0,39 0,39 0,40

Источник: расчеты авторов в компьютерном пакете Stata.
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На следующем этапе исследова-
ния рассмотрим влияние прямых ино-
странных инвестиций на потоки экспор-
та и импорта. Результаты оценивания 
представлены в табл. 3 и 4. Обратим 
внимание, что качество полученных 
оценок является более низким по срав-
нению со случаем влияния экспорта 
и импорта на ПИИ. Во-первых, рассто-
яние между странами изменило знак 
и стало положительно влиять на меж-
страновые торговые потоки, что не мо-
жет быть объяснено в рамках суще-
ствующих теоретических подходов. 
Во-вторых, снизился коэффициент де-
терминации (Pseudo R2). В-третьих, 
отрицательное влияние уровня инсти-
туционального развития на объемы 
экспорта выглядит довольно странным 
с точки зрения экономической интуи-
ции. В то же время прочие регрессоры 
имеют ожидаемые знаки и значимость.

Мы не наблюдаем статистичес-
ки значимого влияния потоков ПИИ 

на объемы экспорта и импорта как внут-
ри одного года, так с учетом временных 
лагов. Соответственно, мы не находим 
эмпирического подтверждения гипоте-
зе о ПИИ как платформе для экспор-
та. Также мы не можем подтвердить 
гипотезу о том, что ПИИ ведут к рос-
ту импорта, например в силу того, что 
иностранные компании закупают им-
портные комплектующие для своих 
производств преимущественно из-за 
рубежа.

Таким образом, полученные оцен-
ки не позволяют подтвердить выдвину-
тые гипотезу Н3 и Н4 о положительном 
влиянии прямых иностранных инве-
стиций на объемы экспорта и импор-
та в экономике.

Подытожим полученные результа-
ты. В результате эмпирической оценки 
нами обнаружено положительное влия-
ние потоков экспорта и импорта на при-
токи прямых иностранных инвестиций. 
Данная зависимость наблюдается как 



Таблица 4. Результаты эмпирической оценки влияния ПИИ на объемы экспорта
Table 4. Empirical estimation of FDI influence on export levels

 Без лага  Первый лаг  Второй лаг  Третий лаг
ВВП импортера (лог.) 0,624*** 

(0,021)
0,624*** 
(0,021)

0,627*** 
(0,021)

0,631*** 
(0,021)

ВВП экспортера (лог.) 0,072*** 
(0,018)

0,067*** 
(0,017)

0,067*** 
(0,018)

0,065*** 
(0,019)

Расстояние (лог.) 0,173*** 
(0,040)

0,177*** 
(0,041)

0,183*** 
(0,042)

0,172*** 
(0,042)

ПИИ (лог.) 0,020 
(0,019)

0,028 
(0,019)

0,030 
(0,019)

0,030 
(0,020)

Разница в зарплате (лог.) 0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

0,000*** 
(0,000)

Инфляция –0,040** 
(0,010)

–0,038** 
(0,008)

–0,037*** 
(0,007)

–0,035*** 
(0,007)

Индекс эк. свободы –0,010*** 
(0,004)

–0,010*** 
(0,003)

–0,001*** 
(0,004)

–0,001*** 
(0,004)

Константа 2,504*** 
(0,399)

2,464*** 
(0,394)

2,406*** 
(0,417)

2,439*** 
(0,422)

Наблюдений 88338 83098 77996 72697
Pseudo R2 0,39 0,40 0,40 0,41

Источник: расчеты авторов в компьютерном пакете Stata.
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внутри одного года наблюдений, так 
и при учете лагов в один, два и три года. 
В то же время мы не смогли найти под-
тверждение гипотезам о статистичес-
ки значимом влиянии ПИИ на экспорт 
и импорт товаров из страны. Включение 
в модель лагов объясняющей перемен-
ной не приводит к существенному изме-
нению полученных результатов.

6. Заключение
Изучение взаимосвязи международ-

ной торговли и прямых иностранных 
инвестиций представляет научный ин-
терес как с точки зрения более глубо-
кого понимания процессов, происходя-
щих в мировой экономике, так и с точки 
зрения разработки рекомендаций для 
государственной политики в контексте 
детерминантов и эффектов прямых ино-
странных инвестиций.

Выдвинутые гипотезы о положи-
тельном влиянии импорта и экспор-
та на потоки прямых иностранных 

инвестиций нашли свое подтвержде-
ние, причем наиболее сильное влия-
ние экспорта и импорта на прямые ино-
странные инвестиции наблюдается для 
значений с лагом 2 года. Это свидетель-
ствует о том, что прямые иностранные 
инвестиции в мировой экономике боль-
шей степени ориентированы на поиск 
рынка, а не на поиск ресурсов. Кроме 
того, можно сделать вывод, что более 
интегрированные в мировую эконо-
мику страны при прочих равных при-
влекают больше прямых иностранных 
инвестиций.

В результате проверки гипотез 
о положительном влиянии прямых 
иностранных инвестиций на пото-
ки экспорта и импорта не обнаружено 
статистически значимой взаимосвязи 
между переменными ни для наблюде-
ний внутри одного года, ни при оценке 
лаговых значений регрессора. С одной 
стороны, это не подтверждает предполо-
жение о том, что прямые иностранные 
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инвестиции является платформой для 
экспорта в соседние страны. С дру-
гой –  мы не находим убедительного 
подтверждения тому, что приток пря-
мых иностранных инвестиций в стра-
ну приводит к росту импорта в страну 
иностранных комплектующих.

Основным выводом проведенно-
го исследования является то, что боль-
шая открытость экономики, выражен-
ная в объемах международной торговли, 
является детерминантом прямых ино-
странных инвестиций, т. е. стимулиру-
ет приток прямых иностранных инве-
стиций в страну. В то же время прямые 
иностранные инвестиции не оказывают 
значимого эффекта на потоки экспорта 
и импорта.

Полученные результаты однозначно 
свидетельствуют в пользу проторговой 

внешней политики в странах. Создание 
условий для роста экспорта и импорта 
ведет к интеграции страны в систему 
мирохозяйственных связей, что делает 
ее более привлекательной для иностран-
ных инвесторов.

Выбранная для исследования тема 
является крайне многоплановой и ед-
ва ли может быть всесторонне изучена 
в рамках одной статьи. Вероятно, ха-
рактер взаимовлияния прямых зару-
бежных инвестиций и международной 
торговли будет существенно разли-
чаться в зависимости от уровня разви-
тия стран-участников, от отраслевой 
принадлежности компаний, от харак-
теристик товаров и т. п. Учет данной 
специфики может быть предметом для 
анализа при проведении дальнейших 
исследований.
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Abstract. Foreign direct investment and international movement of commodities are in-
terrelated in the world economy. At the same time, the nature of this relationship and the 
causality issues are ambiguous and need to be studied from both theoretical and em-
pirical sides. The aim of this paper is to estimate empirically the mutual influence of for-
eign direct investment and international trade in the modern economy. The econometric 
model is based on the gravity approach, the estimation is made using the Poisson pseu-
do maximum likelihood method on the data for 67 host and 109 home FDI countries for 
the period of 2001–2016. The hypotheses on the positive mutual influence of foreign di-
rect investment and international trade are tested. A positive and significant influence of 
export and import flows on inward foreign direct investment is observed. The largest im-
pact of export and import on foreign direct investment is observed when a two-year lag 
is considered. We could not reveal a significant influence of foreign direct investment on 
export and import flows either within one year, or for the lagged FDI values. The authors 
argue that pro-trade government policy, aimed at the integration of the country into glob-
al value chains is an important factor stimulating the inflow of foreign direct investment 
to the country. From the practical point of view, understanding the causal linkages be-
tween export, import and foreign direct investment helps state authorities better fore-
cast the direct and indirect effects of various trade policy incentives.

Key words: foreign direct investment; export; import; international trade; gravity model; 
Poisson pseudo maximum likelihood.
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Аннотация. Показатель налоговой нагрузки является одним из оценочных крите-
риев налогового риска для налоговых органов при принятии решения о проведении 
выездной налоговой проверки. Динамика показателя налоговой нагрузки будет 
являться катализатором развития позитивных или негативных налоговых отноше-
ний между налогоплательщиком и налоговым органом. Очень важно представлять 
взаимосвязи показателя налоговой нагрузки с масштабами предпринимательской 
деятельности, чтобы формировать объективный подход к налоговому контролю 
микро-, малого и среднего предпринимательства в разных отраслях. Целью иссле-
дования является установление взаимосвязи между уровнем налоговой нагруз-
ки и масштабом предпринимательской деятельности в отраслях лесопромышлен-
ного комплекса России. Гипотеза исследования заключается в том, что налоговая 
нагрузка в отраслях лесопромышленного комплекса России возрастает с увели-
чением масштаба предпринимательской деятельности. Количество хозяйству-
ющих субъектов, относящихся к категориям микро- и малого предприниматель-
ства выбирались случайным образом с учетом приоритетности характеристики 
масштаба предпринимательской деятельности по среднесписочной численнос-
ти. Налоговая нагрузка рассчитывалась по официальной методике Федеральной 
налоговой службы России. Расчет показателя налоговой нагрузки осуществлял-
ся для каждого респондента. Также были рассчитаны средние значения показа-
телей налоговой нагрузки в разрезе отраслей и по каждой категории предприни-
мательской деятельности. Установлено, что средний показатель уровня налоговой 
нагрузки в целом по отраслям лесопромышленного комплекса увеличивается 
в зависимости от увеличения масштаба предпринимательской деятельности. При 
этом исследуемые характеристики масштаба бизнеса (выручка и среднесписоч-
ная численность) оказывают значительное влияние на изменение уровня нало-
говой нагрузки как в целом, так и по отдельности в таких отраслях лесопромыш-
ленного комплекса, как лесозаготовительная, деревообрабатывающая отрасли 
и в отрасли производства мебели. Уровень налоговой нагрузки в выше указанных 
отраслях растет по мере увеличения масштаба предпринимательской деятельнос-
ти. В целлюлозно-бумажной отрасли налоговая нагрузка увеличивается по мере 
расширения предпринимательской деятельности от микропредприятия до мало-
го предприятия, но при дальнейшем росте масштаба бизнеса от малого предприя-
тия до среднего показатель налоговой нагрузки уменьшается.

Ключевые слова: налоговая нагрузка; масштаб предпринимательской деятель-
ности; взаимосвязь; лесопромышленный комплекс; сумма уплаченных налогов.

1. Введение
Показатель налоговой нагрузки яв-

ляется одним из оценочных критериев 

налогового риска для налоговых органов 
при принятии решения о проведении 
выездной налоговой проверки, согласно 
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положениям Приказа Федеральной на-
логовой службы России (ФНС России)1. 
В случае если значение показателя на-
логовой нагрузки у определенного хо-
зяйствующего субъекта ниже сред-
неотраслевого значения, то для него 
повышается уровень риска отбора для 
проведения выездной налоговой провер-
ки. Согласно положениям этого прика-
за, показатель налоговой нагрузки рас-
считывается как соотношение суммы 
уплаченных налогов по данным от-
четности налоговых органов и оборо-
та (выручки) организаций по данным 
Федеральной службы государственной 
статистики (Росстата). Причиной низ-
кого значения показателя налоговой на-
грузки у хозяйствующего субъекта при 
увеличении выручки от его деятельнос-
ти может быть обусловлено как ошиб-
ками в расчете налоговых обязательств, 
так и применением им схем минимиза-
ции налогов. При этом в обоих случа-
ях динамика показателя налоговой на-
грузки будет являться катализатором 
развития позитивных или негативных 
налоговых отношений между налого-
плательщиком и налоговым органом.

Следовательно, показатель налого-
вой нагрузки имеет огромное значение 
в налоговом контроле. Проблема опре-
деления и изучения взаимосвязей нало-
говой нагрузки с другими показателями, 
характеризующими деятельность нало-
гоплательщика, является весьма акту-
альной и значимой для повышения эф-
фективности налогового контроля и его 
адресности.

Актуальность исследования так-
же подтверждается тем, что оно прово-
дилось на примере лесопромышленно-
го комплекса РФ (ЛПК РФ), в котором 
наблюдается снижающийся уровень 

1 Приказ ФНС России от 30.05.2007 
№ М М-3 - 06/333@ «Об у т ве рж ден и и 
Концепции системы планирования выездных 
налоговых проверок».

налоговых поступлений по отраслям 
ЛПК РФ в бюджетную систему страны 
при стабильном росте показателей де-
ловой активности. И этот процесс при-
нимает угрожающие масштабы. Кроме 
того, для ЛПК РФ характерно преоб-
ладание микро- и малого предприни-
мательства, основной деятельностью 
которого является лесозаготовка и пер-
вичная обработка древесины. Налоговая 
нагрузка у данных хозяйствующих 
субъектов зачастую ниже среднеотрас-
левого значения, в связи с чем исследо-
вание взаимосвязи показателя налого-
вой нагрузки и масштаба деятельности 
в отраслях ЛПК РФ имеет важное зна-
чение. Причем это актуально как для 
налогоплательщиков, так и для госу-
дарства в целом для принятия последу-
ющих управленческих решений и осу-
ществления мероприятий налогового 
контроля.

Целью исследования является уста-
новление наличия взаимосвязи между 
уровнем налоговой нагрузки и масшта-
бом предпринимательской деятельнос-
ти в отраслях лесопромышленного ком-
плекса России.

Объектом исследования является 
хозяйствующие субъекты микро-, ма-
лого и среднего предпринимательства 
в разных отраслях лесопромышленно-
го комплекса России.

Предмет исследования –  взаимо-
связь показателей налоговой нагруз-
ки и масштаба предпринимательской 
деятельности.

Гипотеза исследования заклю-
чается в том, что налоговая нагрузка 
в отраслях лесопромышленного ком-
плекса России возрастает с увеличе-
нием масштаба предпринимательской 
деятельности.

Структура исследования состоит 
из следующих разделов: аннотация, вве-
дение, степень проработанности проб-
лемы, методика исследования, анализ 



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 458–488 ISSN 2712-7435

Yu. E. Labunets, I. A. Mayburov

460

результатов, обсуждение, заключение, 
список литературы.

2. Степень проработанности 
проблемы
2.1. Проблема взаимосвязи нало-
говой нагрузки и эффективной 
ставки
В большинстве научных тру-

дов налоговая нагрузка оценивает-
ся эффективной налоговой ставкой. 
Эффективная налоговая ставка явля-
ется показателем налогового бремени 
предприятия (S. Dyreng и соавторы [1]; 
S. Rego [2]). D. Fullerton [3] определя-
ет две значительные категории эффек-
тивных налоговых ставок: средние 
эффективные налоговые ставки (как 
общий показатель налогового бреме-
ни корпорации) и предельные эффек-
тивные налоговые ставки (как один 
из лучших показателей воздействия 
налогов на стимулы к инвестирова-
нию). M. Hanlon и S. Heitzman опреде-
ляют эффективную налоговую ставку 
как отношение исполненных налого-
вых обязательств по налогу на прибыль 
к прибыли до налогообложения [4].

С о г л а с н о  и с с л е д о в а н и я м 
S. Gupta и K. Newberry [5], S. Rego [2], 
J. Zimmerman [6], более низкое зна-
чение показателя эффективной нало-
говой ставки отражает повышенный 
уровень уклонения от уплаты нало-
гов. Эффективная налоговая став-
ка также представляет собой один 
из методов оценки уровня уклонения 
от уплаты налогов (J. Robinson и со-
авторы [7]). Он используется наряду 
с такими, как показатель Shelter (ме-
ра налогового укрытия) (R. Wilson [8]), 
показатель DTax (дискреционная по-
стоянная балансовая разница по нало-
гу на прибыль для фирмы) M. Frank [9], 
показатель DD_BT (контролируемая ба-
лансовая разница по налогу на прибыль) 
M. Desai и D. Dharmapala [10], показатель 

CashETR (эффективная ставка налога 
на денежные средства) [1].

Таким образом, в научной литера-
туре нет универсального понятия эф-
фективной налоговой ставки, и данный 
показатель может быть определен раз-
личными способами, каждый из кото-
рых позволяет получить представление 
о различных проблемах. И как отмечает 
G. Plesko, большинство научных иссле-
дований применяет показатель эффек-
тивной налоговой ставки главным обра-
зом в отношении налога на прибыль [11].

Так, M. Harris и S. Feeny при форми-
ровании динамической модели отклоне-
ния уровня налоговой нагрузки от уста-
новленного нормативного значения 
налоговой нагрузки на примере деятель-
ности крупных австралийских корпо-
раций применяют для ее оценки пока-
затель эффективной налоговой ставки, 
определяемый как отношение нало-
гооблагаемой и валовой прибыли [12]. 
G. Mascagni и A. Mengistu при исчис-
лении и анализе налоговой нагрузки 
для эфиопских корпораций применяют 
среднюю эффективную налоговую став-
ку наприбыль данных корпораций [13]. 
L. Wu и соавторы в своих исследованиях 
взаимосвязи налоговой нагрузки и мас-
штаба бизнеса определяют эффектив-
ную налоговую ставку как отношение 
налоговых доходов за минусом отло-
женных налоговых расходов к прибы-
ли до вычета процентов и налогов [14]. 
S. Gupta и K. Newberry при формиро-
вании динамических моделей исследо-
вания влияния различных переменных 
на уровень налоговой нагрузки приме-
няли показатель эффективной налого-
вой ставки, исчисленной как отношение 
величины текущих обязательств по на-
логу на прибыль за минусом отложен-
ных обязательств к величине балансово-
го дохода [5]. Показатель эффективной 
налоговой ставки у J. Zimmerman рас-
считывается как отношение величины 



Таблица 1. Исследования, связанные с измерением масштаба бизнеса
Table 1. Reseach related with firm size definition

№ Измерение масштаба 
бизнеса

Научные 
исследования

1
Натуральный логарифм 
рыночной стоимости 
собственного капитала

C. Hoi и соавторы [20], S. McGuire и соавторы [21], 
C. Armstrong и соавторы [22]

2
Натуральный логарифм 
величины продаж, това-
рооборота

J. Boone и соавторы [23], G. Mascagni, A. Mengistu [13], 
S. Gupta, K. Newberry [5], K. A. Kim K. A., 
P. Limpaphayom [24], S. Rego [2]

3

Натуральный логарифм 
стоимости всех активов 
фирмы

S. Chen и соавторы [25], M. N. Harris, S. Feeny [12], 
R. Jennings и соавторы [26], E. Fernandez-Rodriguez, 
A. Martinez-Arias [27], B. Wilkinson и соавторы [28], 
S. Dyreng и соавторы [29], А. Jaafar, J. Thornton [30], 
KraftA [31], L. Mills и соавторы [32], R. Noor [33], 
B. Richter [34], J. Robinson [7], D. Higgins [35]

4

Классификация осу-
ществляется по двум 
критериям: объем про-
даж и количество со-
трудников

Jianliang Y. и соавторы [36]
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налога на прибыль к операционному до-
ходу, где налог на прибыль представля-
ет собой общее обязательство по налогу 
на прибыль, скорректированное на из-
менение отложенных налогов, а поток 
операционных доходов рассчитывает-
ся как общий объем продаж минус за-
траты на продажи [6]. У T. Porcano по-
казатель эффективной налоговой ставки 
определяется как текущий налог на при-
быль до вычета налогов с учетом чрез-
вычайных расходов [15].

Налоговая нагрузка также вза-
имосвязана с величиной уклонения 
от уплаты налогов (М. Какаулина [16]). 
Определение размера налоговой на-
грузки с учетом вклада теневого сек-
тора достаточно подробно описа-
но И. Майбуровым [17]. В работах 
А. Киреенко и Д. Федотова показано, 
что налоговая нагрузка имеет отрасле-
вой характер и зависит от вида экономи-
ческой деятельности, которую осущест-
вляет хозяйствующий субъект [18, 19].

Таким образом, как эффективная 
налоговая ставка, так и показатель нало-
говой нагрузки является оценкой уров-
ня уклонения от налогообложения. При 
этом чем больше разница между расчет-
ной величиной показателя налоговой 
нагрузки и установленными норматив-
ными значениями показателя налоговой 
нагрузки по видам экономической дея-
тельности, тем больше уровень вероят-
ности уклонения от налогообложения.

2.2. Проблема идентификации 
масштаба бизнеса
Масштаб предпринимательской де-

ятельности как исследуемая величина 
прорабатывался в ряде работ (табл. 1).

Следует отметить, что такие вели-
чины, характеризующие масштаб пред-
принимательской деятельности, как 
рыночная стоимость собственного ка-
питала, стоимость всех активов фирмы, 
присущи в основном для оценки транс-
национальных корпораций.
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В работе Y. Jianliang классифика-
ция на крупные, средние и малые фир-
мы основана на двух критериях: объем 
продаж и количество сотрудников [36]. 
Выручка крупной китайской фирмы 
должна составлять от 400 миллионов 
юаней в год, штат сотрудников такой 
фирмы должен быть более 1 000 чело-
век, в то время как выручка малой фир-
мы должна составлять не более 20 мил-
лионов юаней в год и штат сотрудников 
не более 300 человек.

2.3. Проблема взаимосвязи на-
логовой нагрузки и масштабов 
бизнеса
Основу всех исследований взаимо-

связи налоговой нагрузки и масштаба 
бизнеса составляют две альтернатив-
ные теории: теория политической влас-
ти и теория политических издержек.

Теория политической власти, вы-
двинутая L. Salamon и J. Siegfried, 
утверждает, что крупные фирмы обла-
дают большей экономической и поли-
тической властью по сравнению с более 
мелкими фирмами [37]. Крупные фирмы 
имеют меньшее налоговое бремя, по-
скольку их экономическая и политиче-
ская власть может быть использована 
для участия в налоговом планировании 
и манипулирования политическим про-
цессом в их пользу. Чем крупнее фирма, 
тем больше у нее возможностей взаимо-
действия с правительством определен-
ной страны и тем больше шансов лоб-
бирования своих интересов.

В теории политических издержек, 
напротив, крупные фирмы находят-
ся под более пристальным внимани-
ем государства, следовательно, не-
сут большую налоговую нагрузку, чем 
малые. Так, согласно исследованиям 
J. Zimmerman, политический сектор об-
ладает властью перераспределять богат-
ство между различными группами, при 
этом относительная величина такого 

перераспределения богатства возрас-
тает с увеличением размера фирмы [6]. 
Этот автор проанализировал 50 круп-
нейших американских фирм за период 
с 1969 по 1981 г. и обнаружил у данных 
фирм более высокие эффективные на-
логовые ставки. T. Omer и соавторы ис-
следовали взаимосвязь между уровнем 
эффективных налоговых ставок и раз-
мером фирм американских корпораций 
в 1980–1986 гг. и получили аналогичные 
результаты [38].

M. Jensen и W. Meckling отмеча-
ли, что крупные фирмы имеют более 
высокую степень публичности и, сле-
довательно, более подвержены обще-
ственному и социальному давлению, 
чем мелкие фирмы [39]. Крупные фир-
мы политически более склонны к обще-
ственному контролю, что вынуждает 
их действовать социально ответственно 
и приспосабливать свои действия и кор-
поративное поведение к ожиданиям сво-
его социального окружения. C. Boynton 
и соавторы обнаружили, что крупные 
фирмы, как правило, подвергаются бо-
лее тщательному надзору как со сторо-
ны финансовых рынков, так и со сторо-
ны налоговой службы, более крупные 
фирмы также подчиняются больше-
му количеству правительственных 
постановлений [40].

В настоящее время в исследованиях 
взаимосвязи уровня налоговой нагрузки 
и масштаба предпринимательской дея-
тельности можно условно выделить три 
направления (табл. 2)

Ученые, установившие обратную 
связь между показателями налоговой 
нагрузки и масштабом бизнеса, прово-
дили исследования на примере круп-
ных частных международных орга-
низаций США, Австралии, Малайзии. 
В частности, G. Richardson и R. Lanis 
установили отрицательную взаимо-
связь между уровнем эффективных на-
логовых ставок и масштабом бизнеса, 



Таблица 2. Результаты исследований взаимосвязи налоговой нагрузки 
                      и масштаба бизнеса
Table 2. Results of research on the relationship between the tax burden 
               and firm size

№ 
п/п

Наличие и вид взаимосвязи 
между уровнем налоговой 

нагрузки и масштабом 
бизнеса

Научные 
исследования

1
Не установлено взаимосвя-
зи между показателями

C. Hoi и соавторы [20], S. McGuire и соавторы [21], 
C. Armstrong и соавторы [22], J. Boone и соавторы [23], 
S. Chen и соавторы [25], R. Jennings и соавторы [26]

2
Установлена обратная 
связь между показателями

M. N. Harris, S. Feeny [12], T. Porcano [15], 
G. Richardson и R. Lanis [41], C. Derashid 
и H. Zhang [42]

3

Установлена прямая связь 
между показателями

S. Dyreng и соавторы [29], B. Richter [34], B. Wilkinson 
и соавторы [28], А. Jaafar, J. Thornton [30], 
J. Robinson [35], L. Mills и соавторы [32], E. Fernandez-
Rodriguez, A. Martinez-Arias [43], S. Rego [2], L. Wu 
и соавторы [14], G. Mascagni, A. Mengistu [13], A. Tran 
и Y. Yu [44], Y. Jianliang и соавторы [36]
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проводя исследования на примере де-
ятельности крупных австралийских 
корпораций [41].

Исследования ученых, установив-
ших прямую связь между показателями 
налоговой нагрузки и масштабами биз-
неса, можно условно разделить по двум 
основным направлениям:

1) исследования, подтверждающие 
теорию политических издержек;

2) исследования направленные 
на изучение влияния детерминан-
ты масштаба на уровень налоговой 
нагрузки.

Теория издержек подтверждается 
в исследованиях S. Dyreng и соавторов, 
изучающих влияние контроля общест-
венности на поведение по уклонению 
от уплаты налогов на примере круп-
ных листинговых корпораций США [29]. 
Ученые пришли к выводу о том, что об-
щественное давление со стороны внеш-
них активистских групп может оказы-
вать значительное влияние на поведение 
крупных публично торгуемых фирм. 

B. Richter, исследуя взаимосвязь лобби-
рования и налоговых льгот, установил, 
что в среднем фирмы с более высокими 
лоббистскими расходами в течение од-
ного года платят более низкие эффек-
тивные налоговые ставки в следующем 
году [34]. При этом им не обнаружено, 
что все фирмы, которые лоббируют, по-
лучают налоговые льготы.

L. Mills и соавторы при изучении 
взаимосвязи между исполнителями го-
сударственных заказов и уровнем на-
логовой нагрузки, определили новый 
комплексный показатель политичес-
кой чувствительности, который от-
ражает как политическую видимость, 
возникающую из федеральных кон-
трактов, так и важность федеральных 
контрактов для фирмы [32]. При этом 
они считали, что размер государствен-
ного контракта является лучшим пока-
зателем политической видимости, чем 
размер фирмы. Ученые пришли к вы-
воду о том, что политически чувстви-
тельные фирмы платят более высокие 
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федеральные налоги при прочих рав-
ных условиях. Однако фирмы с боль-
шей переговорной силой несут меньше 
связанных с налогами политических 
издержек. Исследование [32] предста-
вило доказательства гипотезы полити-
ческих издержек в налоговой системе 
и интерактивного влияния политичес-
кой чувствительности фирмы и ее пере-
говорной силы на связанные с налогами 
политические издержки.

Среди исследований, направлен-
ных на изучение влияния детерминанты 
масштаба на уровень налоговой нагруз-
ки, необходимо отметить результаты 
E. Fernandez-Rodriguez, A. Martinez-
Arias, которые на примере компаний, 
размещенных в странах БРИК, под-
твердили наличие влияния масшта-
ба предпринимательской деятельнос-
ти на уровень эффективной налоговой 
ставки [43]. S. Rego, проанализировав 
влияние размера фирмы, доналогово-
го дохода и иностранных операций 
на уровень эффективных налоговых 
ставок, пришла к выводу о том, что бо-
лее крупные корпорации имеют более 
высокий уровень эффективных нало-
говых ставок [2]. Кроме того, ученым 
были приведены доказательства того, 
что компании с большим количеством 
иностранных операций и более высо-
ким доходом до налогообложения име-
ют более низкий уровень эффективных 
налоговых ставок.

Следует отметить, что ряд исследо-
ваний, направленных на изучение влия-
ния масштаба на уровень налоговой на-
грузки, не выявили абсолютно прямой 
связи между этими показателями.

Так, L. Wu и соавторы, исследуя 
взаимодействие уровня эффективной 
налоговой ставки и таких детерминант, 
как масштаб деятельности, форму госу-
дарственной собственности и налого-
вый статус, пришли к следующему вы-
воду [14]. Когда фирмы не пользуются 

льготным налоговым статусом, теория 
политической власти объясняет взаи-
мосвязь между размером и уровнем эф-
фективных налоговых ставок для фирм, 
контролируемых государством. При 
этом теория политических издержек 
объясняет эту взаимосвязь для фирм, 
контролируемых частным сектором. 
Таким образом, это означает, что раз-
мер фирмы положительно коррелирует 
с уровнем эффективных налоговых ста-
вок для частных фирм и отрицательно 
коррелирует для фирм, контролируемых 
государством, когда эти фирмы не под-
падают под какой-либо льготный нало-
говый статус.

K. Kim и P. Limpaphayom, иссле-
довав связь между уровнем эффек-
тивных налоговых ставок и размером 
фирмы в Гонконге, Корее, Малайзии, 
на Тайване и в Таиланде, обнаружили, 
что существуют различные взаимосвя-
зи между размером фирмы и уровнем 
эффективных налоговых ставок в раз-
ных регионах и/или за разные периоды 
исследования [24].

Таким образом, в результатах ис-
следований нет единого мнения о на-
личии и характере взаимосвязи между 
уровнем налоговой нагрузки и масшта-
бом предпринимательской деятельнос-
ти. Причины различных соотношений 
уровня налоговой нагрузки и масшта-
ба бизнеса все еще остаются открытым 
научным вопросом.

3. Методика исследования
Мы проводили количественный 

анализ действующих в отраслях ле-
сопромышленного комплекса России 
хозяйствующих субъектов на осно-
ве данных единого реестра субъектов 
малого и среднего предприниматель-
ства. Для анализа произведен отбор 
хозяйствующих субъектов с основ-
ным видом деятельности по следую-
щим ОКВЭД: 02.20 Лесозаготовки: 



Таблица 3. Критерии масштаба предпринимательской деятельности
Table 3. Criteria of firm size

№ п/п Масштаб 
предпринимательской деятельности

Предельная 
среднесписочная численность

1 Микро- До 15 человек

2 Малое От 16 до 100 человек

3 Среднее От 101 до 250 человек
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16. Обработка древесины и производ-
ство изделий из дерева и пробки, кро-
ме мебели, производство изделий из со-
ломки и материалов для плетения; 
17. Производство бумаги и бумажных 
изделий; 31. Производство мебели2.

Для каждого вида экономической 
деятельности хозяйствующие субъек-
ты выбирались по категориям микро-, 
малого и среднего предприниматель-
ства. Категории микро-, малого и сред-
него предпринимательства для отраслей 
ЛПК РФ определялись на основании за-
конодательно установленных критери-
ев3, определяющие характеристики для 
каждой категории предприниматель-
ства: численность сотрудников и объ-
ем годовой выручки от реализации. Все 
исследуемые хозяйствующие субъекты 
имеют статус организации.

Показатель налоговой нагрузки 
рассчитывался как отношение суммы 
уплаченных отдельным хозяйствующим 
субъектом налогов к выручке от реали-
зации по результатам его предпринима-
тельской деятельности в определенной 
отрасли лесопромышленного комплек-
са. При этом в сумму уплаченных на-
логов включались также уплаченные 
хозяйствующим субъектом страховые 

2 Приказ Росстандарта от 31.01.2014 № 14-ст 
«ОК 029-2014 (КДЕС Ред. 2). Общероссийский 
классификатор видов экономической деятель-
ности».

3 Федеральный закон от 24.07.2007 № 209-
ФЗ «О развитии малого и среднего предприни-
мательства в Российской Федерации».

взносы. Выбор данной методики расчета 
налоговой нагрузки для настоящего ис-
следования обусловлен спецификой де-
ятельности организаций лесопромыш-
ленного комплекса РФ. Из-за большого 
количества убыточных организаций, 
а также организаций, применяющий 
специальный режим налогообложения 
в форме упрощенной системы налого-
обложения, показатель налоговой на-
грузки рассчитывался по отношению 
к выручке, а не к прибыли.

Поскольку показатель выручки яв-
ляется одновременно и характеристи-
кой масштаба предпринимательской де-
ятельности и составляющей формулы 
расчета показателя налоговой нагруз-
ки, контрольной переменной в опреде-
лении взаимосвязи масштаба предпри-
нимательской деятельности и налоговой 
нагрузки выбран показатель средне-
списочной численности сотрудников. 
При этом в зависимости от данной ха-
рактеристики масштаб предпринима-
тельской деятельности определяет-
ся законодательно установленными 
критериями 4 (табл. 3).

Для репрезентативной выборки 
из генеральной совокупности хозяй-
ствующих субъектов, осуществляющих 
предпринимательскую деятельность 
в отраслях лесопромышленного ком-
плекса России, выбирались респонден-
ты, зарегистрированные до 01.01.2017 г. 

4 Федеральный закон от 24.07.2007 № 209-
ФЗ «О развитии малого и среднего предприни-
мательства в Российской Федерации».



Таблица 4. Количественная структура репрезентативной выборки 
                       для исследования
Table 4. Quantitative structure of the representative sample for the research

Наименование вида деятельности Общее количество иссле-
дуемых респондентов

02.20 Лесозаготовки 66

16. Обработка древесины и производство изделий из дерева 
и пробки, кроме мебели, производство изделий из соломки 
и материалов для плетения

75

17. Производство бумаги и бумажных изделий 114

31. Производство мебели. 90

Всего 345

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 458–488 ISSN 2712-7435

Yu. E. Labunets, I. A. Mayburov

466

Исследование проводилось по данным 
за 2018 г., то есть каждый респондент 
в репрезентативной выборке осущест-
влял предпринимательскую деятель-
ность на рынках отраслей ЛПК РФ как 
минимум в течение двух лет.

Было отобрано случайным обра-
зом равное количество респондентов 
по категориям микро-, малого и сред-
него предпринимательства. При отбо-
ре респондентов по категориям микро-, 
малого и среднего предприниматель-
ства также учитывалось соответствие 
их места нахождения определенному 
субъекту РФ.

Общее количество юридичес-
ких лиц, относящееся по масшта-
бу к среднему предпринимательству, 
составило 264 единицы по состоя-
нию на 01.01.20195. Из них количест-
во зарегистрированных до 01.01.2017 
и соответствующих категории сред-
него предпринимательства по по-
казателю среднесписочной числен-
ности составило 115 респондентов. 
Соответственно по категориям мало-
го и микропредпринимательства бы-
ло также выбрано по 115 респонден-
тов. Репрезентативная выборка в итоге 

5 Официальный сайт ФНС России [Электрон - 
ный ресурс]. Режим доступа: https://www.nalog.ru.

составила 345 респондентов. По отрас-
лям ЛПК выбранные респонденты рас-
пределены следующим образом (табл. 4).

Расчет показателя налоговой на-
грузки осуществлялся для каждого 
респондента. Также были рассчита-
ны средние значения показателей на-
логовой нагрузки в разрезе отраслей 
ЛПК РФ и по каждой категории пред-
принимательской деятельности.

Кроме того, был проведен кор-
реляционно-регрессионный анализ 
по данным репрезентативной выборки. 
Сформированы уравнения регрессии 
и определены для каждой исследуемой 
отрасли ЛПК РФ модели многофак-
торной регрессии, наилучшим обра-
зом описывающие взаимосвязь между 
уровнем налоговой нагрузки и масшта-
бом предпринимательской деятельнос-
ти. Вид подходящей регрессии опреде-
лялся с учетом наибольшего значения 
коэффициента детерминации и наи-
меньшего значения стандартной ошиб-
ки. Корреляционно-регрессионный 
анализ проводился с помощью па-
кета программ Statistica 13.3 Trial6. 
С помощью этого пакета по данным 

6 Официальный сайт программы Statistica 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://
statsoftstatistica.ru.



Таблица 5. Средние величины уровня налоговой нагрузки в разрезе 
                      категорий предпринимательской деятельности и отраслей 
                      лесопромышленного комплекса за 2018 г.
Table 5. Average values of the tax burden level in the context of categories  
               of business activity and branches of the timber industry in 2018

Средний уровень налоговой нагрузки по отраслям 
ЛПК (%)

Среднее зна-
чение нало-

говой нагруз-
ки по в за-
висимости 

от масштаба 
бизнеса

Масштаб предпри-
нимательской дея-

тельности

Лесо-
заготовки

Обработка 
древесины

Производство 
бумаги

Производство 
мебели

Средние 
предприятия 10,59 11,26 7,12 12,12 10,27

Малые 
предприятия 8,21 7,52 8,50 6,45 7,67

Микро-
предприятия 4,59 0,16 7,68 5,57 4,50

Среднее значение 
уровня налоговой 
нагрузки по отрас-
лям ЛПК

7,8 6,31 7,77 8,05
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репрезентативной выборки были сфор-
мированы степенная функция, полино-
миальная, логарифмическая, гипербо-
лическая, линейная.

4. Анализ результатов
4.1 Взаимосвязь среднего значе-
ния налоговой нагрузки с мас-
штабом предпринимательской 
деятельности
По отобранным хозяйствующим 

субъектам проведены расчеты уровня 
налоговой нагрузки за 2018 г. При этом 
определены средние показатели величи-
ны налоговой нагрузки (табл. 5).

Таким образом, исчисленные сред-
ние значения показателей налого-
вой нагрузки по исследуемой выборке 
подтверждает нашу гипотезу (рис. 1). 
Среднее значение налоговой нагрузки 
у микропредприятий в 1,7 раза меньше, 
чем у малых предприятий, и в 2,3 раза 
меньше, чем у средних предприятий.

Наименьший средний уровень на-
логовой нагрузки наблюдается у респон-
дентов, основным видом деятельности 
которых является обработка древеси-
ны и производство изделий из дерева 
и пробки, кроме мебели, производство 
изделий из соломки и материалов для 
плетения. При этом наибольшее значе-
ние среднего значения налоговой на-
грузки наблюдается у респондентов, ос-
новным видом деятельности которых 
является производство мебели.

Отдельно по отраслям лесопро-
мышленного комплекса среднее зна-
чение налоговой нагрузки при изме-
нении масштаба бизнеса представлено 
на рис. 3–6.

Таким образом, среднее значение 
уровня налоговой нагрузки у микро-
предприятий, основным видом дея-
тельности которых являются лесозаго-
товки (ОКВЭД 02.20), меньше в 1,8 раз, 
чем у малых предприятий, и в 2,3 раза 
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меньше, чем у средних предприя-
тий с аналогичным видом основной 
деятельности.

Для отрасли обработки древесины 
наблюдаются значительные различия 
в среднем значении налоговой нагруз-
ки по масштабу предпринимательской 
деятельности (рис. 4).

Среднее значение уровня налого-
вой нагрузки у микропредприятий, ос-
новным видом деятельности которых 
являются обработка древесины и про-
изводство изделий из дерева и проб-
ки, кроме мебели (ОКВЭД 16), мень-
ше в 47 раз, чем у малых предприятий, 
и 70,4 раза меньше, чем у средних 

предприятий с аналогичным видом ос-
новной деятельности.

При исследовании респондентов, 
основным видом деятельности которых 
является производство бумаги и бумаж-
ных изделий, установлено, что среднее 
значение налоговой нагрузки с увели-
чением масштаба бизнеса, наоборот, 
уменьшается (рис. 5).

Таким образом, для целлюлоз-
но-бумажной отрасли гипотеза настоя-
щего исследования не подтверждается. 
Среднее значение налоговой нагруз-
ки с увеличением масштаба предпри-
нимательской деятельности до разме-
ра малых предприятий действительно 
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предприятию (рис. 6). 
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Среднее значение уровня налоговой нагрузки у микропредприятий, 
основным видом деятельности которых являются производство мебели, меньше 
в 1,2 раза, чем у малых предприятий, и 2,2 раза меньше, чем у средних 
предприятий с аналогичным видом основной деятельности. Среднее значение 
налоговой нагрузки у малых предприятий в 1,9 раза ниже, чем у средних 
предприятий. 

Таким образом, при исследовании изменений среднего значения 
налоговой нагрузки от изменения масштаба предпринимательской 
деятельности по трем из четырех основных отраслей ЛПК РФ подтверждаются 
положения гипотезы настоящего исследования. 

 
4.2. Анализ взаимозависимости налоговой нагрузки от масштаба 

предпринимательской деятельности в лесозаготовительной отрасли  
В репрезентативной выборке исследовалось по 22 организации в каждой 

категории предпринимательства. Результаты корреляционно-регрессионного 
анализа в форме различных видов регрессии, отражающие взаимосвязь уровня 
налоговой нагрузки и масштаба предпринимательской деятельности 
респондентов в лесозаготовительной отрасли, представлены в табл. 6.  

 
Таблица 6. Регрессионная статистика по лесозаготовительной отрасли 

Table 6. Regression statistics for the logging industry 
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возрастает с 7,7 до 8,5 %, но затем при 
дальнейшем увеличении масштабов 
предпринимательской деятельности на-
чинает снижаться до 7,1 % для средних 
предприятий.

В отрасли мебельного производства 
среднее значение налоговой нагрузки 
увеличивается в зависимости от увели-
чения масштаба предпринимательской 
деятельности. Причем значительные 
изменения среднего значения налого-
вой нагрузки происходят при увеличе-
нии масштаба предпринимательской 
деятельности от малого предприятия 
к среднему предприятию (рис. 6).

Среднее значение уровня налого-
вой нагрузки у микропредприятий, ос-
новным видом деятельности которых 
являются производство мебели, мень-
ше в 1,2 раза, чем у малых предприя-
тий, и 2,2 раза меньше, чем у средних 
предприятий с аналогичным видом ос-
новной деятельности. Среднее значе-
ние налоговой нагрузки у малых пред-
приятий в 1,9 раза ниже, чем у средних 
предприятий.

Таким образом, при исследовании 
изменений среднего значения налоговой 
нагрузки от изменения масштаба пред-
принимательской деятельности по трем 
из четырех основных отраслей ЛПК РФ 
подтверждаются положения гипотезы 
настоящего исследования.

4.2. Анализ взаимозависимости 
налоговой нагрузки от масшта-
ба предпринимательской дея-
тельности в лесозаготовитель-
ной отрасли
В репрезентативной выборке ис-

следовалось по 22 организации в ка-
ждой категории предпринимательства. 
Результаты корреляционно-регресси-
онного анализа в форме различных ви-
дов регрессии, отражающие взаимосвязь 
уровня налоговой нагрузки и масшта-
ба предпринимательской деятельности 
респондентов в лесозаготовительной от-
расли, представлены в табл. 6.

Модель нелинейной степенной ре-
грессии наилучшим образом описыва-
ет взаимосвязь между исследуемой за-
висимой переменной и независимыми 
переменными. Уравнение многофактор-
ной степенной регрессии можно пред-
ставить следующим образом:

Y = 4,4546 × X1
0,2821 × X2

0,000053.     (1)

Данная модель характеризуется 
наименьшим значением стандартной 
ошибки и наибольшим значением ко-
эффициента корреляции, равным 0,6407, 
что означает наличие высокой связи 
между факторами среднесписочной чис-
ленности, выручки и уровнем налоговой 
нагрузки. Коэффициент детерминации 
показывает, что в целом вариабельность 



Таблица 6. Регрессионная статистика по лесозаготовительной отрасли
Table 6. Regression statistics for the logging industry

Наименование 
показателей

Виды регрессии

Степенная 
(степень 2)

Полино-
миаль ная 
(полином 

2-й степени)

Логарифми-
ческая (деся-
тичный ло-

гарифм)

Гиперболи-
ческая Линейная

Множественный R 
(коэффициент корре-
ляции)

0,6407 0,6049 0,5488 0,4245 0,3830

R-квадрат (коэффици-
ент детерминации) 0,4105 0,3659 0,3011 0,1802 0,1467

Стандартная ошибка 4,1343 4,2878 4,4295 4,8360 4,8945

Свободный коэффи-
циент a 4,4546 2,7803 21,32838 7,38399 6,153236

Переменная X1 (сред-
несписочная числен-
ность)

0,2821 -0,1536 7,4699 0,03644 0,04421

Переменная X2 (вы-
ручка) 0,000053 0,000030 -4,9502 -0,00001 -0,000007

Количество наблю-
дений 66
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налоговой нагрузки на 41,1 % в лесозаго-
товительной отрасли объясняется изме-
нением показателей выручки и средне-
списочной численности, респондентов, 
осуществляющих предприниматель-
скую деятельность в данной отрасли.

При этом из двух характеристик 
масштаба предпринимательской дея-
тельности (выручка и среднесписочная 
численность) наибольшее влияние на из-
менение налоговой нагрузки оказывает 
среднесписочная численность, что под-
тверждают данные проведенного кор-
реляционно-регрессионного анализа 
в целях определения степени влияния 
каждой из двух основных характерис-
тик масштаба предпринимательской де-
ятельности на изменение уровня нало-
говой нагрузки (табл. 7).

Между показателем налоговой на-
грузки и показателем среднесписочной 

численности наблюдается высокая связь. 
Между показателями налоговой нагруз-
ки и выручки наблюдается средняя тес-
нота связи. Вариабельность налоговой 
нагрузки в лесозаготовительной отрас-
ли на 28,1 % объясняется изменением 
показателя среднесписочной числен-
ности и на 9,2 % –  изменением показа-
теля выручки.

4.3 Анализ взаимозависимости 
налоговой нагрузки от масшта-
ба предпринимательской дея-
тельности в деревообрабатыва-
ющей отрасли
В репрезентативной выборке ис-

следовалось по 25 организаций в ка-
ждой категории предпринимательства. 
Результаты корреляционно-регресси-
онного анализа в форме различных ви-
дов регрессии, отражающие взаимосвязь 



Таблица 7. Оценка влияния каждой исследуемой характеристики 
                      масштаба предпринимательской деятельности на уровень 
                      налоговой нагрузки
Table 7. Evaluation of the impact of each researched characteristic 
               of the firm size on the tax burden level

Показатели корреляционно-регрессион-
ного анализа

Среднесписочная 
численность Выручка

Множественный R (коэффициент 
корреляции)

0,5298 
(высокая теснота связи)

0,30366 
(средняя теснота связи)

R-квадрат (коэффициент детерми-
нации) 0,28069 или 28, 069 % 0,0922 или 9,22 %

Стандартная ошибка 4,4938 5,0484

Свободный коэффициент a 4,323572 5,9784

Коэффициент b 0,133528 0,000021

Количество наблюдений 66

Таблица 8. Регрессионная статистика по деревообрабатывающей отрасли
Table 8. Regression statistics for the woodworking industry

Наименование 
показателей

Виды регрессии

Степенная 
(степень 2)

 Полино-
миальная 
(полином 

2-й степени)

Логарифми-
ческая (деся-
тичный ло-

гарифм)

Гиперболи-
ческая Линейная

Множественный R 
(коэффициент корре-
ляции)

0,78596 0,7842 0,74508 0,7100 0,677496

R-квадрат (коэффици-
ент детерминации) 0,6177 0,61496 0,55515 0,50413 0,459

Стандартная ошибка 3,8917 3,9058 4,1685 4,4010 4,5649

Свободный коэффи-
циент a 0,42145 -2,62047 -1,24843 3,92578 2,284732

Переменная X1 (сред-
несписочная числен-
ность)

0,1989 -0,07447 -0,00001 0,05805 0,069825

Переменная X2 (вы-
ручка) -0,000024 0,00001 0,02668 -0,00001 -0,000005

Количество наблю-
дений 75
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уровня налоговой нагрузки и масшта-
ба предпринимательской деятельности 
респондентов в деревообрабатывающей 
отрасли представлены в табл. 8.

Для деревообрабатывающей отрас-
ли также характерна модель нелиней-
ной степенной регрессии, которая наи-
лучшим образом описывает взаимосвязь 



Таблица 9. Оценка влияния каждой исследуемой характеристики 
                      масштаба предпринимательской деятельности на уровень 
                      налоговой нагрузки
Table 9. Evaluation of the impact of each researched characteristic 
                of the firm size on the tax burden level

Показатели корреляцион-
но-регрессионного анализа

Среднесписочная 
численность Выручка

Множественный R (ко-
эффициент корреляции)

0,7267 
(очень высокая теснота связи)

0,387659 
(средняя теснота связи)

R-квадрат (коэффициент 
детерминации) 0,5280 или 52,80 % 0,15028 или 15,028 %

Стандартная ошибка 4,2638 5,7210

Свободный коэффици-
ент a 0,505201 4,171837

Коэффициент b 0,147081 0,000021

Количество наблюдений 75

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 458–488ISSN 2712-7435

Relationship of Tax Burden and Firm Size in the Timber Industry in Russia

473

между исследуемой зависимой пере-
менной и независимыми переменными. 
Уравнение многофакторной степенной 
регрессии можно представить следую-
щим образом:

Y = 0,42145 × X1
0,1989 × X2

–0,000024.    (2)

Данная модель характеризует-
ся наименьшим значением стандарт-
ной ошибки и наибольшим значени-
ем коэффициента корреляции, равным 
0,78596, что означает наличие очень 
высокой связи между факторами 
среднесписочной численности, вы-
ручки и уровнем налоговой нагруз-
ки. Коэффициент детерминации, со-
ответственно, показывает, что в целом 
вариабельность налоговой нагрузки 
на 61,8 % в деревообрабатывающей от-
расли объясняется изменением пока-
зателей выручки и среднесписочной 
численности, респондентов, осущест-
вляющих предпринимательскую дея-
тельность в данной отрасли.

При этом из двух характе-
ристик масштаба предпринима-
тельской деятельности (выручка 

и среднесписочная численность) наи-
большее влияние на изменение налого-
вой нагрузки оказывает среднесписоч-
ная численность (табл. 9).

Между показателем налоговой на-
грузки и показателем среднесписочной 
численности наблюдается очень высо-
кая связь, что характерно только для де-
ревообрабатывающей отрасли из четы-
рех исследуемых отраслей ЛПК. Между 
показателями налоговой нагрузки и вы-
ручки наблюдается средняя теснота свя-
зи. Вариабельность налоговой нагруз-
ки в деревообрабатывающей отрасли 
на 52,8 % объясняется изменением по-
казателя среднесписочной численнос-
ти и на 15,0 % –  изменением показате-
ля выручки.

4.4 Анализ взаимозависимости 
налоговой нагрузки от масшта-
ба предпринимательской дея-
тельности в целлюлозно-бумаж-
ной промышленности
В репрезентативной выборке ис-

следовалось по 38 организаций в ка-
ждой категории предпринимательства. 



Таблица 10. Регрессионная статистика по целлюлозно-бумажной отрасли
Table 10. Regression statistics for the pulp and paper industry

 Наименование показателей

Виды регрессии

Степенная 
(степень 2)

Полиномиальная 
(полином 

2-й степени)
Линейная

Множественный R (коэффициент 
корреляции) 0,318909 0,383024 0,263618

R-квадрат (коэффициент детерми-
нации) 0,10170 0,14671 0,069494

Стандартная ошибка 6,6926 6,5228 6,749845

Свободный коэффициент a 7,4532 6,394310 7,856246

Переменная X1 (среднесписочная 
численность) 0,1081 -0,000014 0,034316

Переменная X2 (выручка) -0,000020 0,079532 -0,000007

Количество наблюдений 114
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Были сформированы три вида функ-
ций: степенная, полиномиальная, 
линейная (табл. 10).

Для деревообрабатывающей отрас-
ли также характерна модель полиноми-
альной регрессии (полином 2-й степени), 
которая наилучшим образом из всех вы-
ше представленных в таблице регрессий 
описывает взаимосвязь между иссле-
дуемой зависимой переменной и неза-
висимыми переменными. Уравнение 
многофакторной полиномиальной ре-
грессии (полином 2-й степени) можно 
представить следующим образом:

Y = 7,4532 + 0,1081X1
2 – 0,000020X2

2.  (3)

Данная модель характеризуется 
наименьшим значением стандартной 
ошибки и наибольшим значением коэф-
фициента корреляции, равным 0,318909, 
что означает наличие средней связи 
между факторами среднесписочной чис-
ленности, выручки и уровнем налоговой 
нагрузки. Коэффициент детерминации, 
соответственно, показывает, что в це-
лом вариабельность налоговой нагрузки 

на 14,7 % в целлюлозно-бумажной от-
расли объясняется изменением пока-
зателей выручки и среднесписочной 
численности, респондентов, осущест-
вляющих предпринимательскую дея-
тельность в данной отрасли.

При анализе влияния каждой ха-
рактеристики масштаба предприни-
мательской деятельности на уровень 
налоговой нагрузки в отдельности, 
следует отметить установленные осо-
бенности, присущие данной отрасли 
ЛПК (табл. 11).

Да н н ые  кор р е л я ц ион но - р е -
грессионного анализа показыва-
ют наличие слабого влияния ха-
рактеристик масштаба на уровень 
нагрузки в целлюлозно-бумажной от-
расли. Показатель среднесписочной 
численности не влияет на уровень на-
логовой нагрузки респондентов, осу-
ществляющих предприниматель-
скую деятельность в данной отрасли 
ЛПК РФ. Влияние выручки на нало-
говую нагрузку также незначитель-
но. Между показателями налоговой 



Таблица 11. Оценка влияния каждой исследуемой характеристики 
                        масштаба предпринимательской деятельности на уровень 
                        налоговой нагрузки
Table 11. Evaluation of the impact of each researched characteristic 
                 of the firm size on the tax burden level

Показатели корреляцион-
но-регрессионного анализа

Среднесписочная 
численность Выручка

Множественный R (ко-
эффициент корреляции)

0,00 
(слабая связь)

 0,18075 
(слабая теснота связи)

R-квадрат (коэффициент 
детерминации) 0,00  0,032670 или 3,267 %

Стандартная ошибка 6,93516 6,8513

Свободный коэффици-
ент a – 9,3536

Коэффициент b – -0,003418

Количество наблюдений 114
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нагрузки и выручки наблюдается сла-
бая теснота связи. Вариабельность 
налоговой нагрузки в целлюлоз-
но-бумажной отрасли не зависит от из-
менения показателя среднесписочной 
численности и лишь на 3,3 % объясня-
ется изменением показателя выручки.

4.5 Анализ взаимозависимо-
сти налоговой нагрузки от мас-
штаба предприниматель-
ской деятельности в мебельной 
промышленности
В репрезентативной выборке ис-

следовалось по 30 организаций в ка-
ждой категории предприниматель-
ства. Были сформированы три вида 
функций: степенная, полиномиальная, 
линейная (табл. 12).

Для мебельного производства так-
же характерна модель нелинейной сте-
пенной регрессии, которая наилучшим 
образом описывает взаимосвязь меж-
ду исследуемой зависимой перемен-
ной и независимыми переменными. 
Уравнение многофакторной степенной 

регрессии можно представить следую-
щим образом:

Y = 4,610282 × X1
0,1758 × X2

–0,000052.    (4)

Данная модель характеризуется 
наименьшим значением стандартной 
ошибки и наибольшим значением коэф-
фициента корреляции, равным 0,57997, 
что означает наличие очень высокой свя-
зи между факторами среднесписочной 
численности, выручки и уровнем нало-
говой нагрузки. Коэффициент детерми-
нации, соответственно, показывает, что 
в целом вариабельность налоговой на-
грузки на 33,6 % в отрасли мебельного 
производства объясняется изменением 
показателей выручки и среднесписоч-
ной численности, респондентов, осу-
ществляющих предпринимательскую 
деятельность в данной отрасли.

При этом из двух характеристик 
масштаба предпринимательской дея-
тельности (выручка и среднесписочная 
численность) наибольшее влияние на из-
менение налоговой нагрузки оказывает 
среднесписочная численность (табл. 13).



Таблица 12. Регрессионная статистика по отрасли мебельного 
                        производства
Table 12. Regression statistics for the furniture industry

Наименование показателей

Виды регрессии

Степенная 
(степень 2)

Полиномиальная 
(полином 

2-й степени)
Линейная

Множественный R (коэффициент 
корреляции) 0,57997 0,558166 0,493357

R-квадрат (коэффициент детерми-
нации) 0,33637 0,3115495 0,243401

Стандартная ошибка 4,8640 4,9253 5,133514

Свободный коэффициент a 4,610282 4,777971 5,396354

Переменная X1 (среднесписочная 
численность) 0,175844 – 0,063445

Переменная X2 (выручка) -0,000052 0,000018 -0,00001172

Количество наблюдений 90

Таблица 13. Оценка влияния каждой исследуемой характеристики 
                         масштаба предпринимательской деятельности на уровень 
                         налоговой нагрузки
Table 13. Evaluation of the impact of each researched characteristic 
                 of the firm size on the tax burden level

Показатели корреляцион-
но-регрессионного анализа

Среднесписочная 
численность Выручка

Множественный R (ко-
эффициент корреляции)

0,459388 
(средняя теснота связи)

 0,27407054 
(средняя теснота связи)

R-квадрат (коэффициент 
детерминации) 0,211037 или 21,1037 % 0,075115 или 7,5115 %

Стандартная ошибка 5,2422 5,6758

Свободный коэффици-
ент a 4,668018 6,368100

Коэффициент b 0,08114 0,000019

Количество наблюдений 90
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При этом взаимосвязь каждой ха-
рактеристики масштаба предприни-
мательской деятельности с уровнем 
налоговой нагрузки определяется сред-
ней теснотой связи. Вариабельность 

налоговой нагрузки в отрасли мебель-
ного производства на 21,1 % объясняется 
изменением показателя среднесписоч-
ной численности и на 7,5 % –  изменени-
ем показателя выручки.



Таблица 14. Данные по исследуемым респондентам в отраслях ЛПК РФ* 
Table 14. Data of researched respondents in timber industry

Микропредприятия Малые Средние

ОКВЭД 02 (Лесозаготовительная отрасль)

Диапазон выручки 
(млн руб.) 1,03–82,37 6,72–465,46 92,78–828,49

Диапазон численности (чел.) 1–14 16–100 103–222

Диапазон чистой прибыли 
(млн руб.) 0,01–5,924 0,102–65,028 0,007–186,83

Диапазон уплаченных нало-
гов (млн руб.) 0,04–3,88 1,046–77,72 9,98–92,127

* Электронный сервис проверки контрагентов [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://
www.rusprofile.ru.

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 458–488ISSN 2712-7435

Relationship of Tax Burden and Firm Size in the Timber Industry in Russia

477

4.6. Анализ средних величин уров-
ня налоговой нагрузки по иссле-
дуемым респондентам репрезен-
тативной выборки
По итогам проведенного исследова-

ния мы проанализировали данные рес-
пондентов выборки для того, чтобы дать 
оценку полученным результатам. Среднее 
значение уровня налоговой нагрузки 
по отраслям ЛПК РФ варьируется незна-
чительно, минимальное среднее значение 
показателя налоговой нагрузки установ-
лено в деревообрабатывающей отрасли 
6,3 %, максимальное среднее значение –  
у респондентов, занятых производством 
мебели (8,1 %). Нами установлено, что 
внутри каждой отрасли ЛПК РФ между 
категориями микро-, малого и среднего 
предпринимательства изменение показа-
теля налоговой нагрузки имеет свои осо-
бенности. При изучении респондентов 
выборки, помимо законодательно уста-
новленных критериев масштаба предпри-
нимательской деятельности, мы учиты-
вали также следующие теоретические 
аспекты, установленные учеными ранее:

1. Экспортная деятельность налого-
плательщиков снижает уровень их на-
логовой нагрузки [37].

2. Показатели чистой прибыли 
и среднегодовой стоимости основных 
фондов применяются учеными при 
исследовании факторов, влияющих 
на уровень налоговую нагрузку [13].

3. Налоговые льготы в форме раз-
личных упрощенных систем налого-
обложения существенно уменьшают 
уровень налоговой нагрузки и приме-
няются правительствами разных стран 
в их национальной налоговой политике 
в целях поддержания и стимулирования 
развития малого предпринимательства.

В связи с этим для характеристи-
ки респондентов выборки по категори-
ям предпринимательской деятельности 
в каждой отрасли ЛПК РФ мы сформи-
ровали данные (табл. 14)7. При этом по-
казатели выручки, чистой прибыли, 
среднесписочной численности, сред-
негодовой стоимости, сумм налогов, 
уплаченных по итогам 2018 г. налогов, 
представлены в виде диапазона значе-
ний от минимального к максимальному.

Приведем следующие пояснения 
полученных результатов:

7 Официальный сайт Федерального агент-
ства лесного хозяйства [Электронный ресурс]: 
Режим доступа: http://www.rosleshoz.gov.ru



Микропредприятия Малые Средние

Диапазон средней стои-
мости основных фондов 
за 2018 год (млн руб.)

0–9,7 0,304–255,29 4,136–602,23

Количество убыточных 
предприятий (ед.) 5 4 1

Количество предприятий 
на общем режиме налого-
обложения (ед.)

7 11 22

Количество предприятий, 
применяющих УСН (ед.) 15 11 0

Количество экспорте-
ров (ед.) 1 9 10

ОКВЭД 16 (Деревообрабатывающая отрасль)

Диапазон выручки (млн 
руб.) 0,117–78,78 12,97–282,17 89,19–1956,94

Диапазон численности (чел.) 1–12 24–96 108–248

Диапазон прибыли 
(млн руб.) 0–24,59 0,015–33,099 0–229,08

Диапазон уплаченных нало-
гов (млн руб.) 0,0033–3,857 0,643–23,172 8,866–150,272

Диапазон средней стои-
мости основных фондов 
за 2018 год (млн руб.)

0–20,22 0–31,386 0–383,056

Количество убыточных 
предприятий (ед.) 7 4 6

Количество предприятий 
на общем режиме налого-
обложения (ед.)

5 6 25

Количество предприятий, 
применяющих УСН (ед.) 20 19 0

Количество экспорте-
ров (ед.) 1 5 5

ОКВЭД 17 (Целлюлозно-бумажная промышленность)

Диапазон выручки 
(млн руб.) 0,079–157,58 11,04–982,29 170,49–1865,07

Диапазон численности (чел.) 1–13 17–98 101–246

Продолжение табл. 14
Continuation of table 14
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Микропредприятия Малые Средние

Диапазон прибыли 
(млн руб.) 0,026–11,374 0,046–38,477 0,073–132,696

Диапазон уплаченных нало-
гов (млн руб.) 0,004–7,938 1,171–89,742 4,052–122,716

Диапазон средней стои-
мости основных фондов 
за 2018 год (млн руб.)

0–51,412 0–180,501 3,43–518,27

Количество убыточных 
предприятий (ед.) 11 2 2

Количество предприятий 
на общем режиме налого-
обложения (ед.)

24 35 38

Количество предприятий, 
применяющих УСН (ед.) 14 3 0

Количество экспорте-
ров (ед.) 0 0 0

ОКВЭД 31 (Производство мебели)

Диапазон выручки 
(млн руб.) 0,269–35,976 11,418–302,712 54,188–836,74

Диапазон численности (чел.) 1–15 16–96 107–230

Диапазон прибыли 
(млн руб.) 0,019–3,282 0,221–22,99 0,029–69,691

Диапазон уплаченных нало-
гов (млн руб.) 0–5,540 0,725–25,148 14,447–120,539

Диапазон средней стои-
мости основных фондов 
за 2018 год (млн руб.)

0–11,168 0–29,902 0,779–31,871

Количество убыточных 
предприятий (ед.) 8 4 4

Количество предприятий 
на общем режиме налого-
обложения (ед.)

8 16 30

Количество предприятий, 
применяющих УСН (ед.) 22 14 0

Количество экспорте-
ров (ед.) 0 0 1

Окончание табл. 14
End of table 14
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1. Лесозаготовительная отрасль. 
Данная отрасль может служить неким 
эталоном, показывающим увеличение 
показателя налоговой нагрузки от мас-
штаба предпринимательской деятель-
ности: увеличиваются численность 
персонала, объем выручки, величина 
чистой прибыли, суммы уплаченных на-
логов. По мере расширения деятельнос-
ти сокращается количество убыточных 
предприятий, растет уровень оснащен-
ности основными фондами, увеличи-
вается количество экспортеров и пред-
приятий, применяющих общий режим 
налогообложения. Темпы роста упла-
ченных налогов быстрее, чем темпы 
роста выручки, в связи с чем налоговая 
нагрузка возрастает. Темпы роста сред-
несписочной численности персонала 
опережают темпы роста выручки, следо-
вательно, среднесписочная численность 
персонала как характеристика масштаба 
оказывает большее влияние на налого-
вую нагрузку, чем выручка. Данная от-
расль также характеризуется набольшей 
величиной среднегодовой стоимости ос-
новных фондов и наименьшей величи-
ной уплаченных налогов из всех иссле-
дуемых отраслей ЛПК.

2. Деревообрабатывающая отрасль. 
Характеризуется наибольшим количе-
ством убыточных предприятий, а также 
наибольшим применением упрощенной 
системы налогообложения (в особен-
ности в категории микропредприятий). 
Темпы роста уплаченных налогов быст-
рее, чем темпы роста выручки по ме-
ре увеличения масштабов деятельности, 
в связи с этим налоговая нагрузка воз-
растает, особенно при переходе от ка-
тегории микропредприятий к малым 
предприятиям.

3. Целлюлозно-бумажная отрасль. 
Данная отрасль характеризуется тем, 
что наблюдается наибольшее число рес-
пондентов, применяющих общий режим 
налогообложения. В репрезентативной 

выборке по данной отрасли отсутству-
ют предприятия, ведущие экспортную 
деятельность. Наибольшее количество 
убыточных предприятий находится в ка-
тегории микропредприятий. Продукция 
данной отрасли характеризуется высо-
кой добавленной стоимостью. По мере 
увеличения масштаба предприниматель-
ской деятельности возрастает техничес-
кая оснащенность предприятий, значи-
тельно сокращается число убыточных 
предприятий. Выручка растет быстрее, 
происходит отдача от масштаба, нало-
говая нагрузка снижается. Согласно по-
ложениям Стратегий развития лесного 
комплекса8 целлюлозно-бумажная от-
расль является одной из приоритетных 
для развития экономики России и актив-
но поддерживается государством в фор-
ме субсидиарных и регуляторных мер 
поддержки. Такая поддержка ориенти-
рована, в частности, на малые и сред-
ние предприятия, что также значительно 
влияет на объем их выручки и уменьша-
ет уровень налоговой нагрузки для этих 
категорий предприятий.

4. Производство мебели. Данная 
отрасль характеризуется низкой степе-
нью технической оснащенности, низ-
кой величиной прибыли. Продукцию 
на экспорт производят только средние 
предприятия. Наибольшее количест-
во убыточных предприятий относится 
к категории микропредприятий, в этой 
категории наблюдается также наиболь-
шее количество предприятий, приме-
няющих упрощенную систему нало-
гообложения. По мере роста масштаба 
предпринимательской деятельности на-
логовая нагрузка увеличивается, так как 

8 Приказ Минпромторга РФ № 248, 
Минсельхоза РФ № 482 от 31.10.2008 «Об 
утверждении Стратегии развития лесного ком-
плекса Российской Федерации на период до 
2020 года»; Распоряжение Правительства РФ 
от 20.09.2018 № 1989-р «Об утверждении 
Стратегии развития лесного комплекса 
Российской Федерации до 2030 года».
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темпы роста величины уплаченных на-
логов растут быстрее, чем темпы роста 
величины выручки.

5. Заключение
Сформированная в начале рабо-

ты гипотеза о том, что уровень нало-
говой нагрузки в лесопромышленном 
комплексе РФ увеличивается по мере 
увеличения масштаба предпринима-
тельской деятельности, подтверждена 
в отношении лесозаготовительной, де-
ревообрабатывающей отраслей и в от-
расли мебельного производства.

Установлено, что исследуемые ха-
рактеристики масштаба бизнеса (вы-
ручка и среднесписочная численность) 
оказывают значительное влияние на из-
менение уровня налоговой нагрузки как 
в целом, так и по отдельности. Из четы-
рех исследуемых отраслей набольшее 
влияние масштаба предприниматель-
ской деятельности на уровень налоговой 
нагрузки наблюдается у респондентов, 
основным видом предпринимательской 
деятельности которых является обра-
ботка древесины и производство изде-
лий из дерева и пробки (изменение по-
казателя налоговой нагрузки на 61,8 % 
зависит от масштаба предпринима-
тельской деятельности). В лесозагото-
вительной отрасли уровень налоговой 
нагрузки на 41,1 % зависит от масштаба 

предпринимательской деятельности. 
В отрасли мебельного производства 
влияние масштаба предприниматель-
ской деятельности на уровень налоговой 
нагрузки по результатам исследования 
установлен на уровне 33,6 %.

В отношении целлюлозно-бумаж-
ной отрасли гипотеза исследования 
не подтвердилась. Влияние показате-
лей масштаба предпринимательской де-
ятельности респондентов в данной от-
расли на уровень налоговой нагрузки 
существует, но составляет в целом все-
го 14,6 %. В данной отрасли уровень на-
логовой нагрузки будет увеличиваться 
при увеличении масштаба предпри-
нимательской деятельности от микро-
предприятия до малого предприятия, 
а при дальнейшем увеличении масшта-
ба предпринимательской деятельности 
с малого до среднего предприятия уро-
вень налоговой нагрузки будет, наобо-
рот, уменьшаться.

Анализ средних величин уровня на-
логовой нагрузки по исследуемым ре-
спондентам также подтверждает резуль-
таты корреляционно-регрессионного 
анализа. При этом в целом по лесопро-
мышленному комплексу зависимость 
средних величин показателя налого-
вой нагрузки от масштаба предприни-
мательской деятельности подтвержда-
ют гипотезу исследования.
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Abstract. The tax burden indicator is one of the criteria for tax risk assessment used by 
tax authorities for making the decision to conduct an on-site tax audit. The dynamics of 
the tax burden indicator is considered to be a catalyst for the development of positive 
or negative tax relations between the taxpayer and the tax authority. It is very import-
ant to understand the relationship between the tax burden indicator and the firm’s size 
in order to form an objective approach to tax control of micro, small and medium-sized 
businesses in different industries. The purpose of the research is to define a relation-
ship between the level of tax burden and the firm’s size in the Russian timber industry. 
The hypothesis of the research is that the tax burden increases as the size of the firm 
grows in the timber industry in Russia. Firms belonging to the categories of micro and 
small businesses were selected randomly, taking into account the priority characteris-
tics of the firm’s size by the average number of employees. The tax burden was calcu-
lated using the official methodology of the Federal Tax Service of Russia. The calcula-
tion of the tax burden level was performed for each respondent. The average values of 
tax burden indicators were also calculated by industry and for each category of busi-
ness activity. We found that the average level of the tax burden increases when the size 
of businesses increases generally for all branches of the timber industry. At the same 
time, the researched characteristics of the firm’s size (revenue and average number of 
employees) have a significant impact on changes in the level of the tax burden both in 
general and individually in such branches of the timber industry as logging, woodwork-
ing and furniture production. The tax burden level in the above-mentioned industries in-
creases as the firm’s size increases. In the pulp and paper industry, the tax burden level 
increases as from micro firms to small firms, but the tax burden level decreases as firms 
continue to grow from small to medium-sized ones.

Key words: tax burden; firm size; relationship; timber industry; amount of paid taxes.
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и товарно-сырьевой биржи России

Р. С. Рогулин  
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса, 

г. Владивосток, Россия 
 rafassiaofusa@mail.ru

Аннотация. Актуальность исследования заключается в отсутствии работ в лите-
ратуре, посвященных формированию цепочек поставок сырья в достаточных для 
производства объемах с применением аппарата товарно-сырьевых бирж. Целью 
работы является проведение эмпирического исследования по оценке целесо-
образности взаимодействия лесопромышленного предприятия с товарно-сырье-
вой биржей. Для проведения исследования была разработана математическая 
модель по оценке целесообразности закупа сырья с лесного отдела товарно-сы-
рьевой биржи предприятием лесопромышленной отрасли. Гипотеза заключается 
в том, что взаимодействие лесопромышленного комплекса с биржей может быть 
выгодным для предприятия. Для проведения анализа целесообразности проведе-
ния закупок сырья с биржи было выбрано имитационное моделирование. Для ка-
ждой отдельной имитационной итерации использовалась математическая модель 
линейного целочисленного программирования. Для генерации некоторых входных 
данных таких, как цена, спрос и др. использовался метод Монте-Карло. Сложность 
задачи заключается в следующих аспектах: полиномиальный рост количества пе-
ременных; большое количество ограничений увеличивает степень сложности по-
иска первого допустимого решения модели; поиск решения в рамках целочислен-
ной оптимизации; достаточно большое количество независимых имитационных 
итераций. Практическая значимость исследования заключается в доказатель-
стве целесообразности закупа предприятием сырья с товарно-сырьевой биржи 
России. Теоретическая значимость исследования заключается в разработке но-
вой модели по оценке целесообразности проведения закупок сырья с применени-
ем аппарата биржи. Научная новизна заключается в построенной математической 
модели формирования цепочек поставок и объемов производства с учетом спро-
са на рынке и доступных объемов сырья. Апробация модели проведена на данных 
одного из предприятий лесной отрасли Приморского края. Оптимизация ведется 
по объему производимой продукции, объему закупаемого сырья из каждого ре-
гиона и по запасам сырья на складе производства. На основе апробации модели 
на данных биржи и предприятия лесной отрасли был проведен анализ целесо-
образности сотрудничества компании и товарно-сырьевой биржи. В работе отра-
жены поведение в долгосрочной перспективе накопленной прибыли, характер из-
менения запасов сырья на складе и объем производимой продукции.

Ключевые слова: цепочки поставок; экономика предприятия; лесная биржа; ана-
лиз данных; норма затрат ресурсов; вместимость склада.

1. Введение
В настоящее время в центре внима-

ния многих исследователей находится 
управление цепочками поставок (Supply 

Chain Management, далее –  SCM), кото-
рое охватывает планирование производ-
ством всей цепочки поставок от постав-
щика сырья до конечного потребителя. 
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Существует большое количество под-
ходов из области менеджмента для оп-
тимизации процессов формирования 
цепочек поставок сырья, однако ввиду 
случайности многих процессов эти под-
ходы не всегда могут дать достаточно 
точное понимание того, как будет себя 
вести показатель прибыли или др. эко-
номические параметры, которые очень 
важны при принятии решений. Для от-
вета на вопрос о выгодности и целесо-
образности работы предприятия или 
взаимодействия его с другими агентами 
на рынке принято моделировать процес-
сы работы предприятия исходя из раз-
ных внешних предпосылок и внутрен-
них производственных условий.

В XXI веке SCM стал основой 
управления предприятием, но сущест-
вует большой интерес к использованию 
всего потенциала SCM в повышении ор-
ганизационной конкурентоспособнос-
ти. SCM оказывает огромное влияние 
на эффективность организации с точ-
ки зрения конкуренции, основанной 
на цене, качестве, надежности, отзыв-
чивости и гибкости на мировом рынке, 
и становится все более зрелой самосто-
ятельной областью для исследования. 
В большинстве классических схем це-
почек поставок цель состояла в том, 
чтобы отправлять продукты с одного 
уровня на другой для удовлетворения 
потребностей, чтобы сумма стратеги-
ческих, тактических и/или эксплуата-
ционных расходов была минимальной. 
Так, Amiri разработал двухэтапную 
модель формирования цепочек поста-
вок (Supply Chain, далее SC), чтобы вы-
брать оптимальное местоположение 
производственных предприятий и рас-
пределительных складов, чтобы отгру-
жать продукцию с заводов потребите-
лям с целью минимизации общих затрат 
распределительной сети [1]. Новая трех-
ступенчатая система распределения 
продукции с запасом была разработана, 

чтобы минимизировать общие затраты 
на поставку [2]. В работе [3] показано, 
что большинство реальных как инже-
нерных, так и экономических проблем 
на самом деле имеют несколько целей, 
то есть необходимо минимизировать за-
траты, минимизировать риски, макси-
мизировать производительность, макси-
мизировать надежность сети и т. д.

Это сложные, но реалистичные 
проблемы [4]. Деятельность многоце-
левых задач противоречат друг другу, 
одна цель может привести к неприемле-
мым результатам по сравнению с други-
ми целями [5]. Разумное решение много-
целевой проблемы состоит в том, чтобы 
исследовать набор решений, каждое 
из которых удовлетворяет всем целям 
на приемлемом уровне [6]. При много-
целевой оптимизации сложно получить 
единственное оптимальное решение, ко-
торое бы гарантировало всем целевым 
функциям оптимальное значение.

Таким образом, многоцелевая оп-
тимизация заключается не в поиске оп-
тимального решения, а в поиске эф-
фективного решения, которое доставит 
минимум (максимум) значениям целе-
вых функций или обеспечит наилучшее 
приемлемое соотношение оптимизиру-
емых величин.

Целью исследования является фор-
мирование и разработка экономи-
ко-математической модели по оценке 
целесообразности взаимодействия пред-
приятия в долгосрочной перспективе 
с товарно-сырьевой биржей на аукци-
онных торгах.

Выдвигаются следующие задачи 
для достижения цели исследования:

 – разработать модель, позволяю-
щую максимизировать доналоговую 
прибыль предприятия на основе: изме-
нения цен и спроса на конечную про-
дукцию в определенных границах, из-
менения норм объемов сырья потребных 
для производства каждой единицы 
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продукции, оптимизировать планиро-
вание закупок сырья с биржи и объемов 
производства с использованием уже ре-
ализованных заявок на товарно-сырье-
вой бирже за прошедший период;

 – апробировать модель в условиях 
реального предприятия и исследовать 
вычислительные аспекты применения 
модели;

 – провести экономический анализ 
полученных результатов в ходе работы 
модели и дать оценку целесообразности 
работы предприятия с биржей.

Сформулируем гипотезу исследо-
вания исходя из цели и задач исследова-
ния: взаимодействие предприятия с то-
варно-сырьевой биржей России должно 
носить выгодный характер.

2. Обзор литературы
Цепочка поставок состоит из ча-

стей, прямо или косвенно участву-
ющих в выполнении запроса клиен-
та. Цепочка поставок включает в себя 
не только производителя и поставщиков, 
но и перевозчиков, склады, розничных 
продавцов и даже самих покупателей [7]. 
Цепочка поставок –  это интегрирован-
ная система объектов и видов деятель-
ности, которая синхронизирует взаи-
мосвязанные бизнес-функции закупок 
материалов, преобразования материа-
лов в промежуточные и конечные про-
дукты и распределения этих продуктов 
среди клиентов.

В последнее время большое зна-
чение приобретает проектирование 
цепочек поставок в условиях неопре-
деленности спроса [8, 9]. Авторы ра-
боты [10] разработали модель сме-
шанно-целочисленного нелинейного 
программирования (MINLP), чтобы 
помочь заинтересованным сторонам/
лицам, принимающим решения, най-
ти наиболее удачную архитектуру се-
ти в неустойчивой сложившейся среде. 
Например, предложена биобъективная 

двухэшелонная производственная рас-
пределительная сеть в условиях нео-
пределенности спроса, целью которой 
является минимизация как общей сто-
имости цепочки поставок, так и общее 
время обслуживания [11]. Авторы реши-
ли проблему стохастической оптимиза-
ции с помощью L-образного алгоритма. 
Авторы [12] расширили многопериод-
ную трехэшелонную логистическую 
сеть прямого и обратного хода в услови-
ях неопределенностей. Они рассмотре-
ли три эшелона в прямом направлении 
и два эшелона в обратном направлении, 
чтобы максимизировать общую ожида-
емую прибыль.

Сформулирована двухэтапная сто-
хастическая модель класса SC в рамках 
краткосрочных операций и неопреде-
ленности спроса, целью которой явля-
ется минимизация общих ожидаемых 
затрат на поставку [13]. Коллектив ав-
торов работы [14] рассматривал модель 
многопродуктового, многоступенчато-
го и многопериодного планирования 
с множеством несоизмеримых целей для 
многоуровневой цепочки поставок с не-
определенными рыночными требовани-
ями и ценами на продукцию.

Неопределенные требования рын-
ка отражают реалистичную ситуацию 
для любого вида продукции и услуг, по-
скольку эта неопределенность является 
обычным явлением в оценке стоимости 
цепочек поставок.

Авторы упомянули проблему про-
ектирования сети цепочки поставок 
из нескольких продуктов, учитывая из-
меняющуюся во времени неопределен-
ность с точки зрения ряда вероятных 
сценариев, и они решили эту проблему 
с помощью алгоритма ветвления и при-
вязки [15]. Авторы работы рассмотрели 
проблему размещения и распределения 
задач со стохастическим спросом, что-
бы принимать решения как на стратеги-
ческом, так и на операционном уровнях 
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для максимизации прибыли, где для ре-
шения проблемы использовался усо-
вершенствованный генетический алго-
ритм (Genetic Algorithm, далее GA) [16]. 
Olivares-Benitez сформулировал новую 
бицелевую смешанно-целочисленную 
задачу SC, которую решил тремя клас-
сическими методами и получил опти-
мальные по Парето точки для приня-
тия решений [17].

Коллектив авторов предложил сеть 
цепочек поставок многоэшелонирован-
ной производственно-транспортной сис-
темы, которая включает в себя поставку 
материалов, изготовление промежуточ-
ных компонентов, производство конеч-
ных видов товаров и распределение про-
дукции в условиях неопределенности 
цен и спроса [18]. Авторы работы пред-
ложили двухцелевую смешанно-цело-
численную модель (Mixed-Integer linear 
Programming, далее MILP), чтобы мини-
мизировать общие затраты SC и макси-
мизировать отзывчивость логистиче-
ской сети с замкнутым контуром [19]. 
Для достижения цели использовался 
меметический алгоритм. Также авто-
ры разработали алгоритм динамическо-
го поиска для решения этой проблемы. 
Авторы вычислили проблему проекти-
рования замкнутой логистической се-
ти, состоящей из нескольких продуктов, 
в которой рассматриваются гибридные 
производственные/восстановительные 
мощности и гибридные распределитель-
ные/сборочные центры [20]. Эта проб-
лема была решена методом разложения 
Бендера. Mehrbod M., Tu N., Miao L., 
Dai W. разработали многоцелевую мо-
дель MILP, чтобы минимизировать об-
щую стоимость SC, время доставки 
и время сбора использованных продук-
тов в замкнутой сети [21].

Авторы работы [22] представили 
двухуровневую задачу определения 
местоположения, в которой прямые 
и обратные потоки рассматриваются 

одновременно, а для решения этой проб-
лемы была разработана модификация 
эвристики Лагранжа [23]. Также был 
проведен анализ влияния неопределен-
ности спроса на многоцелевую оптими-
зацию цепочек поставок химических ве-
ществ, одновременно рассматривая их 
экономические и экологические пока-
затели. Коллектив авторов предложил 
модель оптимизации для перепроекти-
рования цепочки поставок запасных ча-
стей в условиях неопределенности спро-
са со стратегической и с тактической 
точек зрения на горизонте планирова-
ния, состоящем из нескольких перио-
дов [24]. Они учитывали эффект объ-
единения рисков, который учитывался 
при определении уровня запасов в рас-
пределительных центрах и в клиент-
ских зонах.

Существуют многочисленные ме-
тоды поиска решения многоцелевой 
оптимизации, которые обсуждаются 
в различной литературе, например [25]. 
В этой работе проведена многоцеле-
вая оптимизация для решения задачи 
формирования цепочек поставок с че-
тырьмя эшелонами, чтобы уменьшить 
общую стоимость цепочек поставок, 
а также максимизировать скорость за-
полнения. Авторы использовали ал-
горитм MOPSO, который может быть 
применен более чем для двух разнона-
правленных и не соразмеряемых целей 
одновременно в условиях неопределен-
ности. Разработана многопериодная мо-
дель для проектирования сети цепочек 
поставок нескольких продуктов, что-
бы снизить общие затраты цепочек по-
ставок и среднее опоздание продукта 
в распределительные центры, исполь-
зуя новый многоцелевой метод, создан-
ный на основе алгоритма MOBBO [26]. 
Предложена двухцелевая модель MILP 
для многоэтапной сети цепочек по-
ставок, в которой авторы использова-
ли шесть модификаций метода MODM, 
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чтобы снизить общую стоимость и по-
высить скорость реагирования [27].

Предлагается совместное реше-
ние для цепочки поставок, состоящей 
из трех игроков: производителя, дис-
трибьютора и розничного продавца [29]. 
Как известно, стоимость хранения уве-
личивается с течением времени, и товар 
может терять до 100 % своей полезнос-
ти. Чтобы учесть эти два фактора, до-
бавлены зависящие от времени затраты 
на хранение и износ. В этой статье рас-
сматривается модель инвентаризации 
цепочки поставок с учетом постоянно-
го ухудшения отгрузок между игроками, 
времени пополнения запасов и спроса 
на последующий период кредитования. 
Кроме того, дистрибьютор предоставля-
ет розничному продавцу торговый кре-
дит для увеличения его спроса. Авторы 
отмечают, что их исследование имеет 
несколько путей для модификации, на-
пример предложенная модель инвен-
таризации может быть дополнительно 
обобщена, допуская дефицит и множе-
ственные позиции, может быть проана-
лизирована в ситуации многоуровневой 
цепочки поставок и может быть также 
расширена для стохастического спро-
са, зависящего от времени и упущен-
ных объемов продаж.

Рассматривалось управление це-
почкой поставок с распределенным ме-
стоположением [30]. Была предложена 
многопериодная многопродуктовая мо-
дель. Также были отмечены экологиче-
ские и социальные аспекты, помимо де-
нежных перспектив, которые помогают 
пользователю создать устойчивую рас-
пределительную сеть. Были рассмотре-
ны различные уровни технологий для 
автопарка и разные объемы выбросов 
CO2 для каждого потенциального место-
положения объектов с целью включе-
ния экологического фактора в предлага-
емую модель. Кроме того, был отмечен 
обратный заказ товаров, приводящий 

к неудовлетворенности покупателей, 
и учтены разные приоритеты покупа-
телей. Таким образом, при вычислении 
обратного заказа продуктов для каж-
дого покупателя с определенной степе-
нью важности в модели учитывается 
социальная перспектива. Чтобы пре-
одолеть хаотичный и неопределенный 
характер некоторых параметров (вклю-
чая спрос клиентов, транспортные рас-
ходы и выбросы CO2 при транспорти-
ровке продуктов), был использован 
новый подход к неопределенности, на-
званный Hybrid Robust Possibilistic 
Programming II (HRPP-II). Решения но-
сят Парето оптимальный характер.

В исследовании изучалась зада-
ча одноэтапного определения размера 
партии для несовершенной производ-
ственной системы [31]. В этой системе 
предполагалось, что какой-то процент 
производимых товаров имеет дефект 
и требует доработки. Процесс доработ-
ки мог начаться после обычного произ-
водственного процесса или после того, 
как запас идеальных предметов был ну-
левым. Кроме того, в некоторых произ-
водственных машинах для доработки 
требуется время на настройку машины. 
Поэтому авторы представили агрегиро-
ванную модель для двух разных поли-
тик: немедленная переработка и отло-
женная переработка. Первая политика 
заключалась в определении размера пар-
тии дефектной производственной сис-
темы с ненулевым временем настрой-
ки для немедленной доработки. Вторая 
политика заключалась в определении 
размера партии дефектной производ-
ственной системы с ненулевым време-
нем наладки для отложенной доработки. 
Авторы также изучили частные случаи, 
связанные с двумя моделями, в которых 
время настройки равно нулю. Целью 
этого подхода было определение опти-
мальной производственной политики 
для минимизации общих затрат, которые 
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включают стоимость настройки, стои-
мость производства, стоимость доработ-
ки, стоимость хранения совершенных 
элементов и стоимость хранения повтор-
но обрабатываемых элементов. В этом 
исследовании была предложена общая 
процедура точного решения. Некоторые 
примеры были решены по предложен-
ной методике. Затем был получен опти-
мальный объем производства согласно 
каждой политики (немедленная и отло-
женная доработка). Наконец, окончатель-
ное решение системы было принято пу-
тем оценки реакции каждой политики.

Исходя из проведенного краткого 
обзора литературы на тему SCM, мож-
но с уверенностью утверждать о глубо-
кой проработке и актуальности темы. 
Однако считаем возможным утверждать 
об отсутствии работ, которые бы освеща-
ли следующие экономические факторы:

1. Оценку эффективности како-
го-либо варианта работы предприятия 
лесной направленности с товарно-сы-
рьевыми биржами в рамках аукцион-
ных торгов.

2. Оценку эффективности возмож-
ности взаимодействия предприятия лес-
ной отрасли с товарно-сырьевой биржей 
в долгосрочной перспективе.

3. Прогнозирование суммарной 
прибыли предприятия за время рабо-
ты с лесным сектором товарно-сырье-
вой биржи.

4. Анализ рисков работы предприя-
тия лесной отрасли в условиях отсут-
ствия собственного источника сырья 
в виде делян.

3. Методология исследования
3.1. Модель формирования оп-
тимальных планов закупок сы-
рья и выпуска конечных видов 
продукции
Рассмотрим возможности пред-

приятия по получению сырья. Всего 
можно указать три таких варианта. 

Первый заключается в получении 
в аренду от государства участка и пре-
образовании его в деляну. Второй –  за-
купка сырья напрямую у делян или 
производств со своими делянами. 
Третий –  закупка сырья с биржи. Мы же 
сосредоточимся на только на последнем 
варианте, т. к. стратегия работы пред-
приятий при первых двух хорошо из-
вестна и проработана в литературе 1.

Таким образом, рассматривается за-
дача формирования оптимальных пла-
нов закупки сырья и выпуска продук-
ции производственной компании лесной 
отрасли на заданном горизонте плани-
рования М с учетом, во-первых, пред-
ложений на рынке со стороны лесодо-
бывающих предприятий и, во-вторых, 
спроса на готовую продукцию.

В начальный момент времени m = 0 
происходит планирование закупок сы-
рья и производство продукции на весь 
заданный горизонт { }M...,,,m 10∈ . 
На этом горизонте для каждого m-го 
дня заданы набор предложений на рын-
ке сырья в виде заявок на товарно-сы-
рьевой бирже и спрос на производимую 
продукцию на рынке, полученный 
от предприятия за 2019 год. Заявка 
на бирже задается регионом лесодобы-
вающей компании, объемом и ценой, 
включающей стоимость доставки. 
Спрос на рынке готовой продукции за-
дается возможной ценой продажи для 
каждого вида продукции. В качестве це-
левой функции положим максимизацию 
накопленной прибыли.

Для того чтобы провести оценку це-
лесообразности ведения закупа сырья 
предприятием с биржи на любой срок, 
необходимо провести достаточно боль-
шое количество итераций, а для уско-
рения поиска решения будем искать их 
с применением аппарата параллельного 
программирования.

1 См. примеры таких работ [1–20, 23].
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Положим следующие обозначения:
Сilrm –  цена покупки 1 м3 из i-й заяв-

ки сырья l-го типа в r-м регионе в m-й 
день (руб.), включая стоимость доставки;

ilrmν  –  объем сырья типа l в заявке i 
из региона r в день m (м3);

ilrmν�  –  покупаемый объем сырья ти-
па l из заявки i из региона r в день m (м3);

ulm –  запас на складе сырья типа l 
день m (м3);

ummax –  максимальная вместимость 
склада в день m (м3);

ilrmν�  –  объемы сырья типа l, куплен-
ные в предыдущем периоде, про кото-
рые известно, что они поступят на склад 
в день m (м3);

Alkmonth –  количество затрат ресур-
са l на производство единицы товара k 
по технологии в месяц month (м3);

pkm –  цена продажи товара типа k 
в день m (руб.);

zk –  себестоимость продукции за вы-
четом стоимости основного используе-
мого сырья (лесоматериалы);

iter –  количество независимых 
итераций (ед.);

FCμ –  фиксированные издержки для 
имитационной итерации μ (руб.), iter:1=µ ;

xkm –  объем производства товаров 
типа k в день m (шт.);

I –  количество заявок, которые бы-
ли куплены в предыдущий период (до  
m = 0) и дата их прихода на склад зара-
нее известна;

R –  количество регионов откуда 
идут заявки I;

Tr –  норма временных затрат (в днях) 
на доставку любого объема сырья из ре-
гиона r по ж/д;

Qnkm –  спрос потребителя n на товар k 
в день m;

Qnkm –  математическое ожидание 
объема спроса на продукцию типа k 
в неделю w, потребителем n;

M –  рассматриваемый горизонт пла-
нирования (дни), называемый текущий 
период;

M  –  количество дней из текущего 
периода, для которых закупленные за-
явки поступят на склад в следующий 
период, l –  вид сырья для производства 
готовой продукции, l = 1, …, L;

k –  тип производимой продукции, 
k = 1, …, K;

значения параметров 
0lu , Budget0 

задаются и соответствуют последнему 
дню предыдущего периода;

xkm –  гипотетический объем произ-
водства продукции типа k в день 

M:Mm 1+= , который определяется 
следующим образом:

[ ] ( )( ) [ ] ( )( )* ** 1 * 1* ,* ,

1 max , min ,
2km km kmk m k mm m t mm m t m

x x x x x− −∈ −∈ −

  = +   
� � �

[ ] ( )( ) [ ] ( )( )* ** 1 * 1* ,* ,

1 max , min ,
2km km kmk m k mm m t mm m t m

x x x x x− −∈ −∈ −

  = +   
� � � ,

где t –  количество дней, за которые вы-
бираются максимальные и минималь-
ные значения xkm* в ограничениях (3), (4) 
соответственно.

В качестве целевой функции будем 
рассматривать показатель доналоговой 
прибыли (далее –  прибыли) предприя-
тия на заданном горизонте планиро-
вания M. Имеется в виду использовать 
значения прибыли до уплаты налогов. 
Распространенной чертой российско-
го бизнеса (лесопромышленная отрасль 
не исключение) сегодня является ведение 
«черной бухгалтерии» [28]. Такая форма 
учета на предприятиях лесопромышлен-
ной отрасли сложилась в значительной 
мере по исторической причине, когда 
во времена переходного периода от пла-
новой экономики к рыночной во главе 
бывших леспромхозов оказывались лич-
ности с судимостью, которые не желали 
и не желают по понятным причинам де-
литься прибылью с государством. В свя-
зи с этим в модели будем использовать 
значение доналоговой прибыли.

( )
, , , ,

maxkm k km ilrm ilrm
k m i l r m

p z x c y− − →∑ ∑  (1)
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( ) ( ) ( )1
, ,

, 1: , 1:
ilr m Tr r

month
lm lk kml m ilr m T

i r i I r R k

u u A x l L m Mν ν
−− −

∈ ∈

= + + − = =∑ ∑ ∑�

( ) ( ) ( )1
, ,

, 1: , 1:
ilr m Tr r

month
lm lk kml m ilr m T

i r i I r R k

u u A x l L m Mν ν
−− −

∈ ∈

= + + − = =∑ ∑ ∑� . (2)

Ограничение (1) –  целевая функция, 
отражающая суммарную прибыль про-
изводства, (2) отражает рекуррентное 
соотношение объема каждого вида сы-
рья каждый день в зависимости от пе-
риода планирования.

max , 1:lm m
l

u u m M M≤ = +∑ �         (3)

min , 1: , 1:lmu u l L m M M≥ = = + � .    (4)

Ограничения (3)–(4) гарантируют 
наличие сырья на складе в пределах 
между минимальным запасом и макси-
мальной вместимостью на складе.

, 1: , 1:month
lk km lm

k

A x u l L m M≤ = =∑    (5)

( )
*

0
1 , ,

0, * 1:
m

km k km ilrm ilrm m
m k i l r

Bud p z x c FC m Mν
=

 
+ − − − ≥ =  ∑ ∑ ∑

( )
*

0
1 , ,

0, * 1:
m

km k km ilrm ilrm m
m k i l r

Bud p z x c FC m Mν
=

 
+ − − − ≥ =  ∑ ∑ ∑ .  (6)

Ограничение (5) утверждает, что 
суммарное количество затраченно-
го каждого вида ресурса не превысит 
запаса соответствующего типа сырья 
на складе в день m. (6) утверждает ми-
нимальный объем бюджета в день m*.

, 1: , 1:km nkm
n

x Q k K m M≤ = =∑  (7)

ilrmilrm V≤≤ν0               (8)

constBud =0                (9)

constul =
0

.               (10)

(7) ограничивает объем производ-
ства спросом на рынке. (8) задает верх-
ние и нижние пределы объемов покупки 
сырья. (9)–(10) –  входные данные.

, ,lm km ilrmu x Zν +∈ .          (11)

Ограничение (11) гарантирует це-
лочисленность полученного решения. 
Отметим, что перед вычислением оп-
тимальных значений модели (1)–(11) 
вычисляются (13–17).

( ) ( ) ( )1
, ,

' , 1: , 1:
ilr m Tr r

month
lm lk kml m ilr m T

i r i I r R k

u u A x l L m M Mν ν
−− −

∈ ∈

= + + − = = +∑ ∑ ∑ �� �

( ) ( ) ( )1
, ,

' , 1: , 1:
ilr m Tr r

month
lm lk kml m ilr m T

i r i I r R k

u u A x l L m M Mν ν
−− −

∈ ∈

= + + − = = +∑ ∑ ∑ �� �   (12)

( )
1 1 1 1

1 , ,km k kk mp p ε ε α β+  = ⋅ ∈ −       (13)

( )( )1 2 2 2 2max 0,min ; , ,month month month
lk lk lk lk lkA A A ε ε α β+  = + ∈ − 

 

( )( )1 2 2 2 2max 0,min ; , ,month month month
lk lk lk lk lkA A A ε ε α β+  = + ∈ −                (14)

( )max max max 3 3 3 3
1 max , , ,m m m m mu u u ε ε α β+  = + ∈ −  (15)

( )5 5 5 5
nkmQ , , ,nkw nkw nkwQ w w mε ε α β = + ∈ − = �  (16)

4 4 4 4, ,FCµ µ µε ε α β = ∈ ,        (17)

где 1 2 3 4, , ,k lk m µε ε ε ε  – равномерно распреде-
ленные случайные величины, 5

nkwε  – дис-
персия случайной величины nkwQ  
на момент начала недели w на товар k 
для потребителя n; αg, βg ≥ 0, g = 1 : 5; αg, 
βg ∈ Z +, g = 2 : 4.

Рассмотрим ограничения (12)–(17) 
подробнее. (12) при поиске оптималь-
ного решения не участвует, поэто-
му (12) вычисляется после найденного 
оптимального решения модели (1)–(11). 
Серия ограничений (13)–(17) вычис-
ляется на момент начала работы ими-
тации. Ограничение типа (13) при-
звано с целью отразить изменение 
цены во времени. Ограничение (14) 
отражает изменение технологичес-
кой матрицы. Ограничение (15) отож-
дествляет изменение предельного объ-
ема сырья на складе. Ограничение (16) 
утверждает изменение спроса на ос-
нове данных предприятия за 2019 год. 
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Ограничение (17) отражает объем по-
стоянных издержек на предприятии для 
каждой итерации.

Заметим, что в данной модели ис-
пользуется прямая цепь поставок 2, ко-
торая состоит из двух участников: по-
ставщика и покупателя (потребителя).

Задача (1)–(11) представляет собой 
задачу MILP. Рассмотрим ее особенности. 
Первое –  количество переменных рас-
тет с высокой скоростью. Второе –  коли-
чество ограничений с высокой вероятно-
стью накладывает серьезную сложность 
на поиск первого допустимого реше-
ния, т. к. может резко расти полиэдраль-
ное допустимое множество решений.

Имеется ввиду: ∑
n

nkmQ . Если послед-

нее слишком большие принимает зна-
чения, то алгоритму сложно осущест-
влять поиск допустимого или опти-
мального решения (см. дополнительно 
[1, 8, 29]). Третье –  поиск целочисленно-
го решения. Четвертое –  количество не-
зависимых итераций.

Для учета первых трех особеннос-
тей будем использовать смешанный 
алгоритм Гоморри и Ветвей и границ 3, 
позволяющий максимально быстро на-
ходить допустимое решение, осущест-
влять максимально эффективно поиск 
оптимального/эффективного решения. 
Суть алгоритма заключается в отсече-
нии от допустимого множества реше-
ний меньшего множества путем введе-
ния в систему (1)–(11) дополнительных 
фиктивных ограничений (гиперплоско-
стей) так, чтобы на пересечении гипер-
плоскостей из оригинальной системы 
ограничений и гиперплоскостей допол-
нительных ограничений находились 

2 Подробнее см. http://elar.urfu.ru/bitstre
am/10995/59184/1/978-5-7996-2269-5_2018.pdf.

3 MathWorks. Documentation. Intlinprog 
[Электронный ресурс]. https://www.mathworks.
com/help/optim/ug/intlinprog.html

точки –  симплексы, координаты кото-
рых были бы целочислены. Следующий 
этап алгоритма заключается в поиске 
оптимального решения на полученном 
«целочисленном» множестве. Для этого, 
например, уже можно воспользоваться 
классическим Симплекс-методом.

3.2. Тестирование модели 
и калибровка
Для апробации модели было выбра-

но предприятие ООО «ДНС-Лес» (да-
лее –  ДНС). Компания находится 
на стадии непрерывного производства 
определенных видов товаров. По опре-
деленным независящим от нее адми-
нистративным причинам компания 
не может получить в аренду участ-
ки для добычи сырья, поэтому пред-
приятие закупает сырье у продавцов 
из Приморского края. Однако пред-
приятие ставит задачу об анализе це-
лесообразности взаимодействия его 
с Санкт-Петербургской международной 
товарно-сырьевой биржей 4 (далее –  бир-
жа). В качестве видов сырья предприя-
тие интересуют 2 основных вида: пило-
вочник (l = 1) и балансы (l = 2). Породы 
сырья не имеют значения ввиду тех-
нологических особенностей. Данные 
по результатам торгов на бирже выкла-
дываются на официальном сайте, где 
можно увидеть совершенные сделки 
за любой период.

Процесс закупа описывается до-
вольно тривиально. Покупатель разме-
щает ставку на не превосходящий объем 
сырья в заявке продавца и ждет отве-
та в течение короткого времени. Далее, 
в случае победы в торгах, покупатель 
может запросить у продавца транспорт-
ное плечо для доставки купленного ло-
та до склада покупателя. В нашей же 

4 Официальный сайт Санкт-Петербургской 
международной товарно-сырьевой бир-
жи (АО «СПбМТСБ») [Электронный ресурс]. 
https://spimex.com/markets/wood/trades/results/



Таблица 1. Входные начальные и постоянные данные
Table 1. Input initial and constant data

Параметр, ед. измерения Значение параметра

umax, м3 7750

umin, м3 100

1
0lu , м3 [2250, 2250]

0kp , т. р. [17.1, 25.8, 35.8, 40.75, 42.5, 47.55, 54.5, 59.5, 69.95]

Tr, дни [3, 5, 6, 5]

Bud0, руб 10 000 000

FC, руб 1 000 000
Источники: ООО «ДНС-Лес»*.

* Предприятия ООО «ДНС-Лес». Россия, Приморский край, г. Спасск-Дальний : [офиц. сайт] 
[Электронный ресурс]. URL: http://dns-les.ru/.
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работе мы сосредоточимся на итогах 
торгов, чтобы провести верхнюю оцен-
ку целесообразности работы предприя-
тия с биржей.

Для тестирования модели восполь-
зуемся данными с биржи за 11 меся-
цев (с 01 февраль 2019 года по 30 ноября 
2019 года) или за 302 дня (M), суммар-
но по всем видам сырья 1649 заявок. 
Согласно, данным биржи за это вре-
мя в работе участвовали предприятия 
по лесозаготовке из 4 регионов в ка-
честве продавцов сырья: Иркутская 
область (1), Республика Удмуртия (2), 
Московская область (3), Пермский 
край (4). Так как биржа скрывает реаль-
ные названия и местоположения про-
давцов, то более детальная информация 
по продавцам отсутствует. За обозна-
ченный период был получен массив сле-
дующих данных с предприятий и бир-
жи: цены (cirm), даты (m) появления
сырья, объемы ( irmν ) в эти дни, цены за-
явок (pkm), количество заявок по каждо-
му типу сырья (*). Кроме того, известен

спрос ∑
n

nkmQ  в каждый день каждого

вида товара исходя из статистики про-
даж предприятия.

Кроме того, предприятие име-
ет свои входные данные, изложенные  
в табл. 1 и 2.

Предприятие ДНС достаточно мо-
лодое, т. к. ведет производство лишь 
с января 2019 года, то по понятным при-
чинам статистических данных для оцен-
ки значений векторов ε у нее недоста-
точно. Поэтому воспользуемся данными 
предприятия, которое занимается более 
20 лет производством и добычей сырья 
на рынке Приморского края и заграни-
цей 5. Эти данные отражены в табл. 3.

В табл. 2 представлены значения  
Alk, м3.

Рассмотрим инструментальную 
сторону задачи. Воспользуемся язы-
ком программирования Matlab, функ-
цией intlinprog 6. В качестве входных 
параметров положим: целевую функ-
цию, умноженную на –15; ограничение 
целочисленности; матрицы ограниче-
ний; векторы правых сторон для огра-
ничений типов равенств и неравенств; 
нижние и верхние границы значения 

5 ООО «Лесозаводский ЛПК».
6 Intlinprog. Документация. MathWorks 

[Электронный ресурс]. https://www.mathworks.
com/help/optim/ug/intlinprog.html



Таблица 2. Нормозатраты сырья на производство каждой единицы 
                      продукции
Table 2. Norms of raw materials for the production of each unit of production

Тип сырья (l)/номер товара (k) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lk
k

A∑
1 3 4 5 4 5 5 7 5 9 47

2 2 4 4 6 6 7 6 9 7 51
Источники: ООО «ДНС-Лес».

Таблица 3. Изменяемые параметры и их диапазоны
Table 3. Variable parameters and their ranges

Параметр * Значение параметра

1
kε [1–0.00095,1+0.00075] **

2
lkε [–1, 10]

3
mε [–100, 10]

4
mε [0.999, 1.001]

5
nkmε [–10, 10]

Источники: ООО «Лесозаводский ЛПК»
* Все случайные величины имеют равномерное распределение.
** За 11 месяцев работы планируемого периода [ ]1

km 0 0 25%,25%k k k
k

p p pε= ⋅ = + −∏ .
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переменных; начальную точку для поис-
ка решения (пустой вектор); максималь-
ное количество вершин полиэдрально-
го множества допустимых решений, 
которое может пройти алгоритм (ед.). 
Рассмотрим последнее. Поскольку зада-
ча имеет большую размерность, то мы 
не можем гарантировать, что оптималь-
ное решение будет найдено за адек-
ватное время, поэтому было решено 
ограничить количество проходимых 
вершин множества допустимых реше-
ний в размере 107 ед. В случае, если ре-
шение было найдено, но алгоритм вы-
шел из цикла в связи с описанным выше 
ограничением, будем считать, что реше-
ние не носит характер оптимального, 
а носит условно характер эффективного. 
В качестве технологии параллельного 

программирования воспользуемся MPI, 
также встроенной в Matlab 7.

В качестве процессора, на котором 
будет проводиться численный экспе-
римент, был выбран AMDRyzon 2600x 8 
с частотой до 4,2 ГГц, с 12 потоками. 
Другими словами, количество парал-
лельных вычислений составляет 12 ите-
раций одновременно.

В качестве количества итераций по-
ложим 10 000 ед. Таким образом, на каж-
дый день приходится более 33 итераций.

7 mpiSettings. Документация. MathWorks 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.
mathworks .com / help/pa ra l lel - comput ing /
mpisettings.html

8  A M D R y z e n ™  5  2 6 0 0 X .  A M D 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.amd.
com/ru/products/cpu/amd-ryzen-5–2600x



Рис. 1. Визуализация округленных средних значений 




∑
n

nkmQave

Fig. 1. Visualization of rounded mean values 




∑
n

nkmQave
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4. Результаты исследования
На поиск всех iter единиц реше-

ний было задействовано почти два ча-
са и более 20 Гб оперативной памяти 
компьютера, где последнее позволя-
ет утверждать о высоких требованиях 
к аппаратуре для проведения вычисли-
тельного эксперимента. Каждое реше-
ние носит характер оптимального. Все 
решения получены по факту прохож-
дения менее 90 000 вершин допустимо-
го полиэдрального множества решений.

На рис. 1 светло-синим цветом от-
ражена динамика изменения средней це-
ны по всем итерациям. Из рис. 1 следует, 
что в среднем спрос падает к лету, а пос-
ле него наблюдается неуверенный рост. 
Кроме того, средний спрос на каждый 
технологически более сложный товар 
меньше предыдущего. Это можно свя-
зать, во-первых, с ценовой политикой 
предприятия, во-вторых, с сезонностью 
данного бизнеса.

На рис. 2. красным обозначены 
суммарные объемы сырья на складе 
по всем видам каждый день, черным 

обозначены средние объемы сырья 
на складе, светло-зеленым поступле-
ния сырья на склад в среднем суммар-
но каждого типа. Рассмотрим красный 
«фон». Такой «фон» говорит о сложно-
сти планирования производственного 
плана, т. к. в зависимости от номера  iter 
поступления сырья на склад могут силь-
но отличаться. Относительно не боль-
шие колебания средних значений по-
ступающих объемов суммарно по всем 
типа сырья на склад дают возможность 
утверждать, что производство в сред-
нем работает равномерно по степени ин-
тенсивности, несмотря на влияние се-
зонности спроса. Здесь можно также 
отметить, что к середине ноября поступ-
ления на склад начали восстанавливать-
ся в своих «обычных» ритмах, но по-
скольку к концу периода планирования 
отсутствует спрос на товар, то средние 
объемы поступления сырья также пада-
ют. Стоит обратить внимание на свет-
ло-зеленую линую. По мере движения 
по оси Om можно увидеть, что тренд по-
ступлений незначительно падает. Таким 



Рис. 2. Визуализация состояния наполненности склада суммарно по всем видам сырья
Fig. 2. Visualization of the warehouse fullness state in total for all types of raw materials

 

 

Рис. 3. Визуализация динамики денежных средств в разрезе каждого дня
Fig. 3. Visualization of the dynamics of funds in the context of each day
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образом, рассмотрев поведения одновре-
менно черной и светло-зеленой линий, 
можно утверждать о смене приоритетов 
в производстве товаров, что позволяет 
получать максимальную прибыль и мак-
симально уменьшить расходы сырья.

На рис. 3 отражены изменения 
в суммарной и ежедневной прибылях 

предприятия. Черными линиями от-
ражены движения денежных средств 
ежедневно. В первом случае происхо-
дит отражение накопленной прибыли, 
во втором случае –  ежедневной.

Рассмотрим прибыль накопленную. 
Здесь отчетливо наблюдаются несколь-
ко периодов экономики предприятия. 



Рис. 4. Визуализация объемов производства каждого из товаров по месяцам
Fig. 4. Visualization of production volumes of each of the goods by month
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Первый –  подъем, который также, в свою 
очередь, разделяется на два других типа: 
стабильный и неуверенный. Названия 
последних двух типов говорят сами 
за себя. Второй –  стабилизация. Третий –  
спад. Для того чтобы понять причины 
такого поведения прибыли, необходимо 
рис. 3 рассмотреть вместе с рис. 4.

На рис. 4 отражены объемы про-
изводства каждого типа товаров. 
Обратимся к рис. 3. Найдем период, ког-
да рост прибыли был максимален. Это 
период с февраля по апрель. Обратим 
внимание на схожесть структуры про-
изводства –  соотношение произведенных 
товаров. Оно близко к одинаковому. Это 
говорит о том, что предприятие долж-
но стремиться к этому соотношению 
для получения максимальной прибы-
ли. После апреля намечается изменение 
в структуре производства. Предприятие 
подстраивается под интересы рынка, 
что влечет к уменьшению накопленной 
прибыли. Затем происходит стабили-
зация доходов на период с мая по ко-
нец июля. С августа по октябрь начи-
нается работа предприятия в убыток. 
Сказывается одновременное влияние 

фиксированных издержек и спроса 
на товары предприятия. После октября 
намечается устойчивый рост значения 
прибыли.

Помимо этого, стоит отметить, что 
дисперсия значений прибыли незна-
чительна в масштабах лесной отрасли. 
Этот факт позволяет утверждать, что 
данный процесс может быть достаточ-
но хорошо прогнозируемым с ошибкой 
в относительно несерьезных пределах.

На рис. 5 отражены объемы куплен-
ного сырья на бирже в разрезе регионов 
по месяцам. Столбики поделены на двое. 
Нижняя часть столбика означает объ-
ем, который был куплен в этот месяц 
в этом регионе. Сумма верхнего и ниж-
него столбика означает суммарное пред-
ложение на рынке.

Изображение на рисунках показы-
вает, что наибольший объем сырья по-
ступило из Иркутской области. Этот 
феномен можно объяснить тем, что 
Иркутская область очень давно уча-
ствует в торгах на бирже и за время ра-
боты на ней деляны уже успели ощу-
тить все положительные стороны этого 
инструмента торговли, в то время как 



 

 

 
Рис. 5. Визуализация объемов первого типа сырья, продаваемое на бирже  

в каждом регионе по месяцам
Fig. 5. Visualization of the volumes of the first type of raw material sold on the exchange in each 

region by months
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остальные регионы еще только начина-
ют осваивать это ресурс. Однако в раз-
резе каждого месяца есть примеры, 
когда из Иркутской области было ма-
ло поставок относительно других ре-
гионов. Это связано с ценой на ресурс. 
В Иркутской области он всегда значите-
лен. Объяснение этому факту географи-
чески простое –  Китай. Если посмотреть 
на железнодорожную карту 9 России, 
а именно на Восточно-Сибирскую же-
лезную дорогу, то нетрудно заметить 
прямую ветку в Китай, по которой ухо-
дит сырье. Китайские предпринимате-
ли мало смотрят на цену сырья. Курс 
доллара и высокая инфляция в России 
влияют на цены на сырье, и для рядо-
вого российского бизнеса цены стано-
вятся очень высокими, при этом для ки-
тайской стороны цена может оставаться 
стабильной или даже падать.

9 Express+. Железнодорожная карта 
России. Восточно-Сибирская железная до-
рога [Электронный ресурс]. URL: http://
www.expresstk.ru/wp-content/uploads/2017/08/
Vostochno-sibirskaya-zheleznaya-doroga.jpg

Отметим, что объем вывозимого 
сырья из каждого региона в 90 % слу-
чаев не превышает 10 %, что говорит 
о значительной для производства глу-
бине сырьевого рынка.

Результат анализа целесообраз-
ности взаимодействия предприятия 
лесопромышленной отрасли с товар-
но-сырьевой биржей носит условно по-
ложительный и продуктивный характер, 
что подтверждает раннее выдвинутую 
гипотезу. Использование приставки «ус-
ловно» обозначено тем, что, как вид-
но на рис. 3, существует интервал вре-
мени, когда значение прибыли падает, 
несмотря на эффективное управление 
производством.

Рассмотрим возможности по модер-
низации модели. Следует отметить, что 
в процессе доставки сырья до потреби-
теля в лесной отрасли есть особенность, 
заключающаяся в том, что предприятие 
часто отказывается от сырья, если по-
следнее находится в пути достаточно 
долго (больше, чем указано в договоре 
купли-продажи). Это связано с потерей 
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сырьем качества необходимого по тех-
нологии для производственного процес-
са. Для моделирования данной особен-
ности необходима модификация модели, 
которая может быть получена путем 
введения в модель вероятностного рас-
пределения, характеризующего прой-
денное каждый день расстояние по же-
лезной дороге с учетом времени года. 
Как известно, чем ближе к зиме, тем ни-
же пропускная способность по желез-
ной дороге.

Авторская модель в текущем виде 
не учитывает степень грузонапряжен-
ности транспортных компаний, а так-
же не является гибкой к тарифообразо-
ванию процесса перевозки. Учет этих 
двух факторов, несомненно, приведет 
к более точным результатам оценки це-
лесообразности взаимодействия пред-
приятия с биржей.

В данной статье рассмотрено 
предприятие без наличия своих делян. 
Однако стоит учитывать, что предпри-
ятие в будущем может получить свои 
деляны, что также качественно ска-
жется на ценовой и ресурсной полити-
ке предприятия.

5. Заключение
Построена математическая модель, 

позволяющая формировать цепочки по-
ставок сырья, отличающаяся, во-пер-
вых, учетом следующих факторов: 
норм затрат сырья на производство ка-
ждой единицы продукции, минималь-
ного и максимального объема сырья 
на складе, времени доставки на склад, 
спроса на рынке на товары, изменения 
цены на товары предприятия во време-
ни, максимальной вместимости склада 
во времени, изменение спроса во вре-
мени, изменения постоянных издержек 
во времени, во-вторых, комплексной 
оптимизацией объемов закупок сырья 
и объемов производства из закупленно-
го объема древесины. Целевая функция 

модели направлена на извлечение мак-
симальной прибыли. Выбран алгоритм 
по поиску оптимального/эффективно-
го решения. Теоретическая значимость 
исследования заключается в разработ-
ке новой модели по оценке целесообраз-
ности проведения закупок сырья с бир-
жи. Уникальность модели заключается 
в возможности одновременно прово-
дить оптимизацию по двум производ-
ственным направлениям: закупу сырья 
и объемам производства, а также в воз-
можности закупа сырья с лесной биржи.

Серьезными недостатками данной 
модели можно назвать следующие:

1. Отсутствие учета уровня грузо-
напряженности и отсутствие гибкости 
относительно тарифообразования.

2. Отсутствие учета пройденно-
го расстояния заявкой каждый день 
и возможность отказа предприятием 
от нее в случае, если последняя в пути 
дольше, чем то обозначено в договоре 
о купле-продаже.

3. Для проведения исследования не-
обходимо большое количество опера-
тивной памяти компьютера.

4. Нет возможности учесть веро-
ятность появления у предприятия соб-
ственных делян –  постоянного источни-
ка сырья.

К преимуществам модели можно 
отнести:

1. Модель линейна и оптимизирова-
на, с точки зрения количества ограниче-
ний, что позволяет широко использовать 
эвристику для решения задач большой 
размерности.

2. Решение может определяться па-
раллельно, т. е. решение на следующей 
итерации не зависит от предыдущего. 
Это позволяет сократить время на про-
ведение вычислительного эксперимента.

3. Модель оптимизирует в комплек-
се два важных процесса производства: 
объем выпуска продукции и объем заку-
паемой продукции с товарно-сырьевой 
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биржи. Комплексный учет двух факто-
ров производства гарантирует достиже-
ние, несомненно, лучшего значения це-
левой функции.

4. Полученная модель позволяет 
вести подневный учет запасов сырья 
на складе.

5. Достаточно быстрая работа вы-
бранного алгоритма по поиску опти-
мального решения авторской модели 
на достаточном объеме выборки для 
проведения анализа целесообразности 
работы предприятия с товарно-сырье-
вой биржей.

Модель была протестирована на ба-
зе данных предприятия ООО «ДНС-
Лес», Санкт-Петербургской между-
народной товарно-сырьевой биржи 
с учетом многолетнего опыта рабо-
ты по реализации товаров собственно-
го производства ООО «Лесозаводский 
ЛПК». Анализ данных показал, во-пер-
вых, условно положительные перспек-
тивы и тренды работы с товарно-сырье-
вой биржей, во-вторых, эффективность 
разработанной модели, в-третьих, эф-
фективное соотношение производимых 

товаров, в-четвертых, качественную 
прогнозируемость поведение прибыли 
предприятия.

Предложенная модель может быть 
улучшена путем введения ряда (не-) 
линейных или/и стохастических огра-
ничений для учета следующих эконо-
мических факторов: уровня грузона-
пряженности и гибкости относительно 
тарифообразования; пройденного рас-
стояния заявкой каждый день и воз-
можностей отказа предприятием от нее 
в случае, если последняя в пути доль-
ше, чем то обозначено в договоре о ку-
пле-продаже; возможности учета ве-
роятности появления у предприятия 
собственных делян –  постоянного источ-
ника сырья.

В конце работы необходимо при-
знать, что гипотеза о положительном 
характере взаимодействия предприятия 
с товарно-сырьевой биржей в России 
подтвердилась и можно смело утвер-
ждать, что если у предприятия нет сво-
их делян, то представляется возможным 
пользоваться услугами товарно-сырье-
вой биржи России.

Список использованных источников
1. Amiri A. Designing a distribution network in a supply chain system: formulation and ef-

ficient solution procedure // European Journal of Operational Research. 2006. Vol. 171, Issue 2. 
Рp. 567–576. DOI: 10.1016/j.ejor.2004.09.018.

2. Gebennini E., Gamberini R., Manzini R. An integrated production–distribution model 
for the dynamic location and allocation problem with safety stock optimization // International 
Journal of Production Economics. 2009. Vol. 122, Issue 1. Pp. 286–304. DOI: 10.1016/ 
j.ijpe.2009.06.027.

3. Konak A., Coit D. W., Smith A. E. Multi-objective optimization using genetic algorithms: 
A tutorial // Reliability Engineering and System Safety. 2006. Vol. 91, Issue 9. Pp. 992-1007. DOI: 
10.1016/j.ress.2005.11.018.

4. Rahimikelarijani B., Saidi-Mehrabad M., Barzinpour F. A Mathematical Model for 
Multiple-Load AGVs in Tandem Layout // Journal of Optimization in Industrial Engineering. 
2020. Vol. 13. Pp. 67–80. DOI: 10.22094/joie.2018.537.37.

5. Talatahari  S.,  Goodarzimehr V.,  Taghizadieh  N. Hybrid Teaching-Learning-Based 
Optimization and Harmony Search for Optimum Design of Space Trusses // Journal of Optimization 
in Industrial Engineering. 2020.Vol. 13. Pp. 177–194. DOI: 10.22094/joie.2019.1866904.1649.

6. Samadi M., Nouraei M., Mozaffari M., Haji Karimi B. Optimal Localization of Shopping 
Centers Using Metaheuristic Genetic Algorithm // Journal of Optimization in Industrial 
Engineering. 2020. Vol. 13. Pp. 167–176. DOI: 10.22094/joie.2019.363.0.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 489–511 ISSN 2712-7435

R. S. Rogulin

506

7. Ackermann  F.,  Eden  C. Strategic Options Development and Analysis // Systems 
Approaches to Making Change: A Practical Guide / Edited by M. Reynolds, S. Holwell. Springer, 
2020. Pp. 139–199. DOI: 10.1007/978-1-84882-809-4_4.

8. Scavarda L. F., Reichhart A., Hamacher S., Holweg M. Managing product variety in 
emerging markets // International Journal of Operations & Production Management. 2010. Vol. 30, 
Issue 2. Pp. 205–224. DOI: 10.1108/01443571011018716.

9. Billal M., Hossain M. Multi-Objective Optimization for Multi-Product Multi-Period Four 
Echelon Supply Chain Problems Under Uncertainty // Journal of Optimization in Industrial 
Engineering. 2020. Vol. 13. Pp. 1–17. DOI: 10.22094/joie.2018.555578.1529.

10. Ren J., Tan S., Yang L., Goodsite M. E., Pang C., Dong L. Optimization of emergy 
sustainability index for bio diesel supply network design // Energy Conversion and Management. 
2015. Vol. 92. Pp. 312–321. DOI: 10.1016/j.enconman.2014.12.066.

11. Cardona-Valdés Y., Alvarez A., Ozdemir D. A bi-objective supply Alvarez chain design 
problem with uncertainty // Transportation Research Part C: Emerging Technologies. 2011. 
Vol. 19, Issue 5. Pp. 821–832. DOI: 10.1016/j.trc.2010.04.003.

12. El-Sayed M., Afia N., El-Kharbotly A. A stochastic model for forward–reverse logistics 
network design under risk // Computer & Industrial Engineering. 2010. Vol. 58, Issue 3.  
Pp. 423–431. DOI: 10.1016/j.cie.2008.09.040.

13. Schut P. Z., Tomasgard A., Ahmed S. Supply chain design under uncertainty using sample 
average approximation and dual decomposition // European Journal of Operational Research. 
2009. Vol. 199, Issue 2. Pp. 409–419. DOI: 10.1016/j.ejor.2008.11.040.

14. Chen C. L., Wen W. C. Multi-objective optimization of multi-echelon supply chain 
networks with uncertain product demands and prices // Computers and Chemical Engineering. 
2004. Vol. 28, Issue 6–7. Pp. 1131–1144. DOI: 10.1016/j.compchemeng.2003.09.014.

15. Georgiadis M. C., Tsiakis P., Longinidis P., Sofioglou M. K. Optimal design of supply 
chain networks under uncertain transient demand variations // Omega. 2011. Vol. 39, Issue 3. 
Pp. 254–272. DOI: 10.1016/j.omega.2010.07.002.

16. Wang K. J., Makond B., Liu S. Y. Location and allocation decisions in a two-echelon 
supply chain with stochastic demand –  a genetic-algorithm based solution // Expert Systems with 
Applications. 2011. Vol. 38, Issue 5. Pp. 6125–6131. DOI: 10.1016/j.eswa.2010.11.008.

17. Olivares-Benitez E., González-Velarde J. L., RíosMercado R. Z. A supply chain design 
problem with facility location and bi-objective transportation choices // Sociedad de Estadísticae 
Investigación Operativa. 2012. Vol. 20. Pp. 729–753. DOI: 10.1007/s11750-010-0162-8.

18. Guoquan Zhang G., Shang J., Li L. Collaborative production planning of supply chain 
under price and demand uncertainty // European Journal of Operational Research. 2011. Vol. 215, 
Issue 3. Pp. 590–603. DOI: 10.1016/j.ejor.2011.07.007.

19. Pishvaee M. S.,  Farahani R. Z., Dullaert W. A memetic algorithm for bi-objective 
integrated forward/reverse logistics network design // Computers & Operations Research. 2010. 
Vol. 37, Issue 6. Pp. 1100–1112. DOI: 10.1016/j.cor.2009.09.018.

20. Easwaran G., Üster H. A closed-loop supply chain network design problem with 
integrated forward and reverse channel decisions // IIEE Transactions. 2010. Vol. 42, Issue 11. 
Pp. 779–792. DOI: 10.1080/0740817X.2010.504689.

21. Mehrbod  M.,  Tu N.,  Miao  L.,  Dai  W. Interactive fuzzy goal programming for a 
multiobjective closed-loop logistics network // Annals of Operations Research. 2012. Vol. 201, 
Issue 1. Pp. 367–381. DOI: 10.1007/s10479-012-1192-4.

22. Lu Z., Bostel N. A facility location model for logistics systems including reverse flows: the 
case of remanufacturing activities // Computers & Operations Research. 2007. Vol. 34, Issue 2. 
Pp. 299–323. DOI: 10.1016/j.cor.2005.03.002.

23. Ruiz-Femenia R., Guillén-Gosálbez G.,  Jiménez L., Caballero J. A. Multi-objective 
optimization of environmentally conscious chemical supply chains under demand uncertainty // 
Chemical Engineering Science. 2013. Vol. 96. Pp. 1–11. DOI: 10.1016/j.ces.2013.02.054.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 489–511ISSN 2712-7435

Modeling of Promising Interaction Between a Timber Industry Enterprise and a Commodity Exchange in Russia

507

24. Rodriguez M. A., Vecchietti A. R., Harjunkoski L., Grossmann L. E. Optimal supply chain 
design and management over a multi-period horizon under demand uncertainty. Part I: MINLP 
and MILP models // Computers & Chemical Engineering. 2014. Vol. 62. Pp. 194–210. DOI: 
10.1016/j.compchemeng.2013.10.007.

25. Shankar B. L., Basavarajappa S., Chen J. C.H., Kadadevaramath R. S. Location and 
allocation decisions for multi-echelon supply chain network–A multi-objective evolutionary 
approach // Expert Systems with Applications. 2013. Vol. 40, Issue 2. Pp. 551–562. DOI: 10.1016/ 
j.eswa.2012.07.065.

26. Sarrafha K., Rahmati S. H. A., Niaki S. T. A., Zaretalab A. A bi-objective integrated 
procurement production and distribution problem of a multiechelon supply chain network 
design: A new tuned MOEA // Computers & Operations Research. 2014. Vol. 54. Pp. 35–51. 
DOI: 10.1016/j.cor.2014.08.010.

27. Pasandideh S. H. R., Niaki S. T. A., Asadi K. Optimizing a bi-objective multi-product 
multiperiod three echelon supply chain network with warehouse reliability // Expert Systems 
with Applications. 2015. Vol. 42, Issue 5. Pp. 2615–2623. DOI: 10.1016/j.eswa.2014.11.018.

28. Ерёмина Н. В., Сюбаева Н. И., Тысечникова Я. Г. Акутальные проблемы экономичес-
кой безопасности // Wschodnioeuropejskie Czasopismo Naukowe. 2016. T. 10, № 1. С. 39–42.

29. Shah N. H., Chaudhari U., Cárdenas-Barrón L. E. Integrating credit and replenishment 
policies for deteriorating items under quadratic demand in a three-echelon supply chain // 
International Journal of Systems Science: Operations & Logistics. 2020. Vol. 7, Issue 1.  
Pp. 34–45. DOI: 10.1080/23302674.2018.1487606.

30. Hajiaghaei-Keshteli M., Fathollahi-Fard A. M. Sustainable closed-loop supply chain 
network design with discount supposition // Neural Computing and Applications. 2019. Vol. 31, 
Issue 5. Pp. 10–29. DOI: 10.1007/s00521-018-3369-5.

31. Nobil A. H.,  Nobil  E.,  Sarker B. R. Optimal decision-making for a single-stage 
manufacturing system with rework options // International Journal of Systems Science: 
Operations & Logistics. 2020. Vol. 7, Issue 1. Pp. 90–104. DOI: 10.1080/23302674.2018.1514087.

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ
Рогулин Родион Сергеевич
Ассистент кафедры математики и моделирования Владивостокского государственного 
университета экономики и сервиса, г. Владивосток, Россия (690014, Приморский край, 
г. Владивосток, ул. Гоголя, 41); ORCID: 0000-0002-3235-6429; e-mail: rafassiaofusa@mail.ru.

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ
Рогулин Р. С. Моделирование перспектив взаимодействия предприятия лесопромышлен-
ного комплекса и товарно-сырьевой биржи России // Journal of Applied Economic Research. 
2020. Т. 19, № 4. С. 489–511. DOI: 10.15826/vestnik.2020.19.4.023.

ИНФОРМАЦИЯ О СТАТЬЕ
Дата поступления 27 мая 2020 г.; дата поступления после рецензирования 6 июля 2020 г.; 
дата принятия к печати 20 сентября 2020 г.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 489–511 ISSN 2712-7435

R. S. Rogulin

508

Modeling of Promising Interaction Between 
a Timber Industry Enterprise and a Commodity Exchange in Russia

R. S. Rogulin   
Vladivostok State University Economy and Service,

Vladivostok, Russia
 rafassiaofusa@mail.ru

Abstract. The relevance of the study lies in the absence of works in the literature de-
voted to the formation of supply chains of materials in volumes sufficient for produc-
tion using the apparatus of commodity exchanges. The aim of the work is to conduct an 
empirical study to assess the prospects for the interaction of a timber industry enter-
prise with a commodity exchange. For the study, a mathematical model was chosen to 
assess the effectiveness of the purchase of raw materials from the forestry department 
of the commodity exchange by an enterprise in the timber industry. The hypothesis is 
that the interaction of the timber industry complex can be beneficial for the enterprise. 
To ensure the feasibility of purchasing raw materials from the exchange, simulation mod-
eling was chosen. For each individual simulation iteration, a linear integer programming 
mathematical model was used. To generate some input data, like price, demand, etc., the 
Monte Carlo method was used. The complexity of the problem lies in the following as-
pects: polynomial growth of the number of numbers; a large number of restrictions on 
the increase in the degree of complexity of finding the first feasible solution to the mod-
el; search for a solution within the framework of integer optimization; a fairly large num-
ber of independent simulation iterations. The practical significance of the study is to 
prove the expediency of purchasing raw materials by the enterprise from the commod-
ity and raw materials exchange of Russia. The theoretical significance of the study lies 
in the development of a model for assessing the feasibility of purchasing materials us-
ing the exchange apparatus. The scientific novelty is based on the constructed math-
ematical model of the formation of supply chains and the volume of production, taking 
into account the demand in the market and the volume of materials. The model was test-
ed on data from one forestry enterprise in the Primorsky Territory. Optimization is car-
ried out in terms of the volume of products produced, the volume of purchased materi-
als from each region and the stock of raw materials in the production warehouse. Based 
on the testing of data models of the exchange and the forestry enterprise, an analysis 
was performed of the possibilities for cooperation between the company and the com-
modity exchange. The work reflects the behavior in the long term of accumulated profit, 
the nature of changes in stock in the warehouse and the volume of products produced.

Key words: supply chains; enterprise economics; forest exchange; data analysis; re-
source consumption rate; warehouse capacity.

JEL M24, C51.
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Аннотация. Инновационное развитие отечественных предприятий и рост их кон-
курентоспособности является важнейшей задачей на современном этапе развития 
экономики страны. Целью настоящего исследования является разработка методи-
ческого инструментария, оценивающего влияние стратегических планов иннова-
ционного развития предприятия на уровень его конкурентоспособности. Гипотеза 
исследования состоит в подтверждении того, что планы инновационного развития 
предприятия оказывают позитивное влияние на уровень конкурентоспособности 
предприятия. В статье показано, что в современных условиях одно из главных на-
правлений повышения конкурентоспособности любой компании неразрывно связано 
с формированием и использованием систем инновационного развития на предприя-
тиях. Проведен аналитический обзор существующих на сегодняшний день методов 
оценки конкурентоспособности предприятия, определены их достоинства и недо-
статки. Показано, что в настоящее время нет единого универсального подхода к про-
ведению такой оценки. Как следствие, сделан обоснованный выбор в пользу методи-
ческого подхода, оценивающего конкурентоспособность в динамике. Представлены 
основные показатели и алгоритмы, используемые в этом подходе. Предложен ме-
тод оценки устойчивости конкурентного положения промышленных предприятий 
на основе их инновационной активности с использованием ряда инновационных по-
казателей и учетом их возможного роста при финансировании и реализации инно-
вационных проектов. Проведена оценка конкурентоспособности Трубной металлур-
гической компании в сравнении с ведущими отечественными конкурентами в период 
2017–2019 гг.; выявлены основные проблемы и слабые места в деятельности компа-
нии, оказывающие негативное влияние на ее конкурентоспособность. Дана оценка 
инновационной активности Трубной металлургической компании, показавшая, что 
в настоящее время компания придерживается стратегии, основанной на внедрении 
улучшающих инноваций. Выполнено моделирование зависимости уровня конкурен-
тоспособности компании от показателей ее инновационной активности. Выделены 
показатели, оказывающие наиболее сильное влияние, а именно: коэффициент обе-
спеченности интеллектуальной собственностью, коэффициент инновационного 
роста и коэффициент освоения новой продукции. Приведен пример реализации 
мероприятия, направленного на рост показателей инновационной активности ком-
пании и связанного с введением в эксплуатацию уникального исследовательского 
оборудования для разработки новых резьбовых соединений для труб. По ожидае-
мым итогам реализации мероприятия определен прогнозный уровень конкурен-
тоспособности Трубной металлургической компании на период до конца 2020 г.

Ключевые слова: показатели конкурентоспособности; динамический метод 
оценки конкурентоспособности; показатели инновационной активности; оцен-
ка конкурентоспособности и инновационной активности; моделирование уровня 
конкурентоспособности.
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1. Введение
На сегодняшний день проблема по-

вышения конкурентоспособности оста-
ется одной из самых актуальных, по-
скольку является ключевым фактором 
успешного существования предприя-
тий в условиях рыночных отношений 
и достижения поставленных целей [1]. 
Одним из важнейших аспектов стабиль-
ного и уверенного роста конкуренто-
способности производства является 
ведение активной инновационной поли-
тики. В связи с этим особую значимость 
приобретает формирование соответ-
ствующих стратегий инновационного 
развития с позиции обеспечения и по-
вышения конкурентоспособности про-
мышленных предприятий [2–4].

Заметим, что проблеме мониторин-
га и обеспечения конкурентоспособного 
развития предприятий в промышленно-
сти уделено большое внимание в науч-
ных трудах отечественных и зарубеж-
ных ученых. Вместе с тем целый ряд 
аспектов указанной проблемы остает-
ся недостаточно разрешенным. Нужно 
отметить, что в большинстве своем су-
ществующие методики анализа конку-
рентоспособности предприятий харак-
теризуются высокой трудоемкостью 
исследований, что не позволяет прово-
дить оперативную оценку конкурент-
ного статуса на систематической осно-
ве и организовывать мониторинг уровня 
конкурентоспособности предприятия. 
Кроме того, эти методики не позволя-
ют учесть динамику уровня конкуренто-
способности предприятия, а также иден-
тифицировать факторы этой динамики.

На наш взгляд, указанную про-
блему решает применение динамиче-
ского подхода к оценке конкуренто-
способности предприятия, который 
предполагает рассмотрение конку-
ренции не в статике (как это делает-
ся при структурном подходе), а в хро-
нологической динамике и взаимосвязи 

с развитием производительных сил [5], 
открывая при этом возможность деталь-
ного анализа влияния различных фак-
торов на уровень конкурентоспособнос-
ти предприятия.

Динамические ряды, характеризу-
ющие изменение уровня конкуренто-
способности предприятия, позволяют 
осуществлять всестороннее моделиро-
вание этого показателя в зависимости 
от изменения различных показателей 
деятельности предприятия, в частности 
от изменения показателей его инноваци-
онной активности.

Целью настоящего исследования 
является оценка возможностей повыше-
ния конкурентоспособности предпри-
ятий на основе инновационного разви-
тия, базирующегося на методическом 
инструментарии построения стратеги-
ческих планов инновационного разви-
тия промышленного предприятия с ис-
пользованием динамического метода 
оценки его конкурентоспособности.

Гипотеза исследования состо-
ит в проверке возможности создания 
указанного инструментария на осно-
ве динамического метода оценки кон-
курентоспособности предприятия, по-
зволяющего получить требуемый ряд 
данных и осуществить моделирование 
зависимости уровня конкурентоспособ-
ности предприятия от показателей инно-
вационной активности его деятельности.

Структура статьи последовательно 
вбирает в себя аналитический обзор ме-
тодов оценки конкурентоспособности 
предприятия, методический инструмен-
тарий оценки конкурентоспособности 
предприятия с учетом факторов инно-
вационной деятельности, практическую 
реализацию методического инструмен-
тария оценки конкурентоспособности 
и инновационной активности примени-
тельно к ПАО «Трубная металлургиче-
ская компания», а также основные вы-
воды проведенного исследования.



Рис. 1. Матрица Бостонской консалтинговой группы
Figure 1. Matrix of the Boston Consulting Group
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2. Аналитический 
обзор методов оценки 
конкурентоспособности 
предприятия
На сегодняшний день в мировой 

практике нет общепризнанного метода 
оценки конкурентоспособности пред-
приятия, однако предложенных ме-
тодологий в экономической литера-
туре достаточно большое количество. 
Разнообразие взглядов на этот вопрос 
объясняется бесчисленным множеством 
факторов, влияющих на успешное функ-
ционирование хозяйствующих субъек-
тов. Каждый экономический исследова-
тель, изучая данную проблему, ставит 
перед собой вопрос выбора обоснован-
ных критериев, составляющих в итоге 
предлагаемый им метод.

Таким образом, в условиях отсут-
ствия универсальных критериев оценки 
конкурентоспособности промышленных 
предприятий предлагается классифици-
ровать все многообразие предлагаемых 
методов, проанализировав их и выделив 
преимущества и недостатки.

Одними из наиболее популярных 
методов являются матричные методы 
оценки конкурентоспособности компа-
нии. В этой группе методов при оценке 
конкурентоспособности предприятия 

результаты анализа конкурентных по-
зиций отображаются в виде матриц, по-
строенных по принципу системы ко-
ординат. Причем нужно отметить, что 
горизонтальная ось чаще всего пред-
ставляет собой рыночное положение 
предприятия, а вертикальная ось пред-
назначена для определения привлека-
тельности рынка. В этом заключается 
особенность матричных методов.

Данная группа методов учитывает 
жизненный цикл продукции предприя-
тия и используемые маркетинговые тех-
нологии продвижения товара на рынок. 
В экономической литературе наиболее 
известными и широко применяемы-
ми являются матричные модели, раз-
работанные Бостонской консалтинго-
вой группой [6], компанией МакКинси, 
разработки компании Шелл, в трудах 
М. Портера [7], И. Ансоффа [8], а так-
же в работах J. Dyer и H. Singh [9], 
T. Mahnkcen и P. Alto [10], D. Joshi 
и др. [11], Y. Liu[12] и многих других 
специалистов.

Так, например, Бостонской кон-
салтинговой группой была разрабо-
тана четырехразмерная матрица, с од-
ной стороны, учитывающая долю 
рынка, а с другой –  темп роста рын-
ка (рис. 1). Матрица дает возможность 
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предприятию выбрать стратегию про-
движения на рынке и верного распре-
деления ресурсов.

Отметим, что несомненным пре-
имуществом матричных методов явля-
ется их незамысловатость и наглядная 
результативность. Вместе с тем получе-
ние достоверной информации, в част-
ности о маркетинговых исследовани-
ях, подчас требует трудоемкой работы, 
а сведение характеристики предприятия 
только лишь к рыночной доле, привле-
кательности рынка и его темпов роста 
значительно умаляет влияние множе-
ства других факторов конкурентоспо-
собности предприятия.

Другим популярным подходом 
к оценке конкурентоспособности пред-
приятия являются продуктовые методы. 
Авторы этой группы методов (A. Lau 
и др. [13], O. Notta и A. Vlachvei, 
А. Гличев [15], Н. Свирейко [16], 
Р. Фатхутдинов [17], Е. Тунюкова [18] 
и др.) считают, что успешное конку-
рирование предприятия на рынке обу-
славливается уровнем конкурентоспо-
собности его продукции. В качестве 
основополагающих критериев выступа-
ют соотношение цены и качества товара.

Используя данные методы, исследо-
ватели-экономисты определяют индек-
сы конкурентоспособности, представ-
ляющие собой сумму частных индексов 
по разным оцениваемым параметрам 
с учетом весовых коэффициентов (объе-
мов реализации соответствующего вида 
продукции). Авторы рассматриваемой 
группы методов захватывают в анализе 
качественные характеристики продук-
ции, например, ее назначение, норма-
тивные показатели, эстетические, эко-
логические и эргономические свойства.

Однако продуктовые методы име-
ют ряд недостатков. В настоящее 
время фирмы быстро адаптируют-
ся к новым экономическим условиям 
и легко внедряют у себя преимущества 

аналогичных компаний. Кроме того, 
оценка конкурентоспособности в общем 
виде сводится к оценке ценовой полити-
ки предприятия, чего недостаточно для 
полного и качественного определения 
уровня конкурентоспособности.

Группа операционных  методов 
опирается на базовые положения тео-
рии эффективной конкуренции, которая 
предполагает оценку деятельности всех 
подразделений предприятия с позиции 
наиболее рационального использования 
имеющихся ресурсов. Состав и струк-
тура показателей могут подвергаться 
изменениям в соответствии с отраслью 
или целью исследования. Каждый пока-
затель при оценке сравнивается с ана-
логичным показателем конкурента или 
показателем-эталоном. После матема-
тических обработок показатель кон-
курентоспособности представляет со-
бой средневзвешенное значение всех 
коэффициентов эффективности. Среди 
специалистов, развивающих эту груп-
пу методов, следует выделить компа-
нию Dun & Bradstreet [19], В. Тарана [20], 
Х. Фасхиева и Е. Попову [21].

Отметим, что значительным пре-
имуществом данной группы методов 
является всесторонний охват как про-
изводственной, так и рыночной деятель-
ности предприятия. Однако множество 
факторов, необходимых для данного 
анализа, во-первых, находятся в функ-
циональной зависимости, что искажает 
итоговое значение. Кроме того, требует-
ся колоссальный объем работ, в силу че-
го трудоемкость и стоимость таких ис-
следований слишком велика.

Комплексные методы предлагают 
оценивать конкурентоспособность пред-
приятия как величину интегральную, 
состоящую из его текущей (достигну-
той) конкурентоспособности и конку-
рентного потенциала. Трактуются эти 
составляющие по-разному, но, как пра-
вило, текущую конкурентоспособность 
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определяют с помощью продуктовых 
методов, оценивая непосредственно 
конкурентоспособность продукции, 
а определение потенциала базируется 
на операционных методах, или теории 
эффективной конкуренции. Эти методы 
нашли отражение в трудах многих спе-
циалистов. В частности, следует выде-
лить И. Белоусова [22], В. Криворотова 
и Д. Воронова [23, 24] и других ученых 
и практиков.

Если говорить о достоинствах ком-
плексной группы методов, то, бесспор-
но, можно выделить момент определения 
не только существующего уровня конку-
рентоспособности компании, но и пер-
спективы ее роста в будущем, что 
с практической точки зрения является 
качественной чертой. Однако, как уже 
было сказано, эти методы являются пря-
мым продолжением рассмотренных ра-
нее (продуктовых и операционных) и вби-
рают в себя все недостатки, выявленные 
в вышеуказанных группах методов.

Некоторые исследователи-экономи-
сты придерживаются мнения, что стои-
мость субъекта хозяйственной деятель-
ности захватывает как внутреннюю, так 
и внешнюю среду, что позволяет со-
поставлять деятельность различных 
компаний, опираясь на показатели их 
стоимости. Это, в свою очередь, дало 
развитие методов оценки стоимости 
бизнеса для оценки конкурентоспособ-
ности компаний.

По мнению приверженцев данно-
го подхода [25, 26 и др.], объемы про-
даж, прибыльность, оборачиваемость 
активов, ликвидность являются лишь 
промежуточными характеристиками, 
а ключевым критерием финансового 
благополучия и экономической эффек-
тивности как раз является рыночная 
стоимость компании. И при сопостав-
лении стоимости различных предпри-
ятий видится возможность оценить их 
конкурентоспособность.

Преимуществом стоимостного под-
хода к оценке конкурентоспособности 
предприятия является всесторонний 
анализ ключевых характеристик дея-
тельности субъекта, что позволяет по-
лучить достаточно достоверную оценку. 
Но необходимо отметить, что процесс 
сбора необходимой для оценки инфор-
мации является слишком трудоемким, 
а с точки зрения получения информации 
по предприятиям-конкурентам иногда 
просто невозможным. Отметим, что 
многие организации не имеют биржевых 
котировок, а процедура оценки стоимо-
сти является дорогостоящей, поэтому 
данная группа методов подчас доста-
точно проблематична в использовании.

Стоит также упомянуть группу ме-
тодов, в основе которых лежит теория 
игр, разработанная в ХХ веке Дж. Фон 
Нейманом и О. Моргенштерном [27, 28]. 
Конкурентоспособность определяется 
выбором оптимальной стратегии пове-
дения, нацеленной на максимальный 
выигрыш в сравнении с конкурентами. 
В качестве критерия оптимизации мо-
гут выступать разные показатели де-
ятельности организации, в том числе 
рыночное позиционирование, цена про-
дукта и др. [29–31 и др.]

Достоинством данной группы ме-
тодов является нацеленность на выбор 
оптимальной конкурентной стратегии 
с захватом и удержанием конкурентных 
преимуществ. Кроме того, данный под-
ход находит широкое применение в ус-
ловиях неопределенности.

Но есть и существенные недостат-
ки: характеризуя оценку ситуацион-
ного поведения, методы данной груп-
пы не рассматривают текущий уровень 
конкурентоспособности, при этом ис-
пользованные в качестве решения уз-
кого круга задач в краткосрочной пер-
спективе модели теории игр оставляют 
стратегический горизонт планирования 
за рамками оценивания.
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При использовании динамических 
методов оценка ключевых показате-
лей деятельности предприятия осущест-
вляется с учетом их динамики, что дает 
возможность не только оценить текущее 
положение предприятия, но и прогнози-
ровать результаты его стратегического 
развития с позиций конкурентоспособ-
ности. Эти методы также получили ши-
рокое использование в трудах многих 
ученых [32, 33 и др.].

Динамические методы дают воз-
можность минимизировать недостат-
ки, присущие другим вышеописанным 
подходам, так как позволяют оценивать 
конкурентоспособность предприятия 
и в статике, и в динамике с учетом как 
общих, так и частных показателей.

При этом важно отметить, что ме-
тодологическая основа позволяет прово-
дить расчеты не только показателей те-
кущего периода, но и в ретроспективе. 
На основе полученных динамических 
рядов можно проводить факторный ана-
лиз изменения конкурентоспособности 
предприятия для прогнозирования ее 
на перспективу.

Подводя итог аналитического об-
зора подходов к оценке конкуренто-
способности предприятия, необходимо 
еще раз отметить, что на сегодняшний 
день нет единого универсального ме-
тода. Определенные в вышеупомяну-
тых подходах недостатки наглядно 
подчеркивают востребованность тако-
го метода, который был бы направлен 
на практическое использование в ана-
литической работе и обеспечивал бы 
получение комплексной, объективной 
оценки конкурентоспособности пред-
приятия. При этом указанная оценка 
должна включать не только текущее 
конкурентное положение хозяйству-
ющего субъекта, но и давать возмож-
ность стратегического планирова-
ния, учитывая перспективы развития 
предприятия.

3. Методический 
инструментарий оценки 
конкурентоспособности
3.1. Модель расчета оценки уров-
ня конкурентоспособности
промышленного предприятия
Анализ применения известных ме-

тодов оценки конкурентоспособности 
предприятий позволяет убедиться в не-
высоких возможностях практического 
использования большинства из них. Как 
правило, они могут определить лишь те-
кущий уровень конкурентоспособности, 
а если нужно проанализировать дина-
мику изменения уровня конкурентоспо-
собности или же рассчитать и сравнить 
нескольких конкурентов, то эта задача 
кажется невыполнимой.

Исключение составляет динами-
ческий подход, в основе которого ле-
жит анализ ключевых показателей де-
ятельности хозяйствующего субъекта 
в динамике. Кроме того, данный метод 
позволяет на основе динамических ря-
дов проводить факторный анализ и про-
гнозировать уровень конкурентоспособ-
ности предприятия [34–36]. Остается 
только правильно выбрать ключевые 
индикаторы деятельности предприя-
тия, в связи с чем рассмотрим динами-
ческий метод более подробно.

Конкуренция есть соперничество 
между хозяйствующими субъектами, 
заинтересованными в достижении мак-
симальной прибыли путем максималь-
но эффективного использования эко-
номических ресурсов. С точки зрения 
динамического подхода конкурентоспо-
собность предприятия, действующего 
на рынке, выражается его способностью 
более эффективно в сравнении с конку-
рентами использовать имеющиеся у не-
го экономические ресурсы.

Известно, что конкурентоспособ-
ность предприятия –  многоаспектный 
показатель, испытывающий влияние 
множества различных факторов. Вместе 
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с тем эти факторы можно объединить 
в два крупных блока. С одной стороны, 
это многочисленные факторы базиро-
вания предприятия, характеризующие 
фундамент его производственно-хозяй-
ственной деятельности, с другой –  фак-
торы конкурентной среды, во многом 
определяющие условия функциониро-
вания предприятия на рынке. Находясь 
в тесном диалектическом единстве, эти 
блоки факторов отображают два источ-
ника конкурентоспособности: операци-
онную эффективность и стратегическое 
позиционирование.

Операционная эффективность от-
ражает рациональность использования 
факторов производства, характеризуя 
рентабельность деятельности предприя-
тия. Со своей стороны, стратегическое 
позиционирование заключается в соз-
дании уникальной и выгодной позиции, 
в основе которой лежит сочетание ви-
дов деятельности, отличающихся от де-
ятельности конкурентов.

Помимо операционной эффек-
тивности и стратегического позицио-
нирования, важнейшим источником 
конкурентоспособности предприятия 
является финансовая устойчивость, ко-
торая, по сути, является непременным 
условием успешного функционирова-
ния хозяйствующего субъекта на рынке.

Таким образом, операционная эф-
фективность позволяет получать при-
быль в процессе реализации приба-
вочной стоимости, стратегическое 
позиционирование обеспечивает пред-
приятию определенную долю рынка, 
а финансовая устойчивость является не-
обходимым объемом источников финан-
сирования хозяйственной деятельности.

Состав каждого источника кон-
курентоспособности четко определен 
и неизменен для любого хозяйствую-
щего субъекта. Тогда корректно допу-
стить, что задача оценки конкуренто-
способности сводится к количественной 

оценке операционной эффективности, 
стратегического позиционирования 
и финансовой устойчивости.

Допуская тот факт, что операцион-
ная эффективность есть величина до-
стигнутая, а стратегическое позициони-
рование является потенциалом будущих 
достижений, отметим, что, используя 
два вышеупомянутых источника кон-
курентоспособности, можно определить 
ее в краткосрочном и долгосрочном пе-
риодах. При таком раскладе концепция 
источников конкурентоспособности 
позволяет четко дифференцировать те-
кущую и потенциальную конкуренто-
способность предприятий.

В большинстве своем экономи-
сты-исследователи сходятся во мнении, 
что ключевыми показателями финансо-
во-хозяйственной деятельности являют-
ся прибыль и выручка предприятия [37]. 
Указанные индикаторы позволяются до-
стигать два типа целей компании: мак-
симизация прибыли в краткосрочном 
периоде и долгосрочный рост выруч-
ки [38]. При этом рост выручки и при-
были любого хозяйствующего субъекта 
не может быть достигнут без необходи-
мых финансовых ресурсов. При оцен-
ке финансовой устойчивости предла-
гается рассматривать обеспеченность 
собственными оборотными средствами 
и характеризовать ее можно через уро-
вень ликвидности предприятия.

Исходя из этого, конкурентоспо-
собность предприятия в рамках дина-
мического подхода может быть сведена 
к оценке его операционной эффектив-
ности, стратегического позициониро-
вания и финансового состояния, ключе-
выми индикаторами которых являются 
рентабельность финансово-хозяйствен-
ной деятельности компании, динами-
ка объемов продаж и, соответствен-
но, уровень ликвидности. Необходимо 
отметить, что оценка источников 
должна осуществляться на основе 
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сопоставления соответствующих пока-
зателей самого хозяйствующего субъек-
та с его конкурентами.

Обозначив предложенные показа-
тели как коэффициенты операционной 
эффективности, стратегического пози-
ционирования и финансового состояния, 
используем их для расчета агрегирован-
ного показателя уровня конкурентоспо-
собности предприятия:

LIR KKKK ××= ,          (1)

где K –  уровень конкурентоспособнос-
ти предприятия;

KR –  коэффициент операционной 
эффективности;

KI –  коэффициент стратегического 
позиционирования;

KL– коэффициент финансового 
состояния.

Коэффициент операционной эффек-
тивности можно рассчитать следующим 
образом:

S

A
R R

RK = ,                 (2)

где RA –  операционная эффективность 
предприятия за отчетный период;

RS –  операционная эффективность 
предприятий выборки за отчетный 
период.

Отметим, что выборку составля-
ют те конкуренты, деятельность кото-
рых рассматривается наряду с деятель-
ностью исследуемого предприятия. 
Агрегированные показатели по выбор-
ке определяются путем суммирования 
соответствующих величин компаний, 
вошедших в выборку.

A

A
A E

SR = ,                    (3)

где SA –  выручка (sales) предприятия 
за отчетный период;

EA –  издержки (expenses) предприя-
тия за отчетный период.

S

S
S E

SR = ,                  (4)

где SS –  выручка по выборке за отчет-
ный период;

ES –  издержки по выборке за отчет-
ный период.

Коэффициент стратегического по-
зиционирования выглядит следующим 
образом:

S

A
I I

IK = ,                  (5)

где IA –  индекс изменения выручки пред-
приятия за отчетный период;

IS –  индекс изменения выручки 
по выборке за отчетный период.

A

A
A S

SI
0

= ,                (6)

где S0A –  выручка предприятия за пред-
шествующий период.

S

S
S S

SI
0

= ,                 (7)

где S0S –  выручка по выборке за предше-
ствующий период.

Коэффи ц иен т  фи на нсовог о 
состояния:

S

A
L L

LK = ,                   (8)

где LA –  ликвидность предприятия на ко-
нец отчетного периода;

LS –  ликвидность по выборке на ко-
нец отчетного периода.

A
A

A

CAL
CL

= ,                  (9)

где CAA –  оборотные активы (current 
assets) предприятия на конец отчетно-
го периода;

CLA –  краткосрочные обязатель-
ства (current liabilities) предприятия 
на конец отчетного периода.

S
S

S

CAL
CL

= ,                (10)



Таблица 1. Градация уровней конкурентоспособности предприятия
Table 1. Gradation of levels of competitiveness of the enterprise

Значения K Уровень конкурентоспособности предприятия
относительно выборки конкурентов

K < 0,60 Крайне низкий

0,60 ≤ K < 0,80 Весьма низкий

0,80 ≤ K < 0,95 Низкий

0,95 ≤ K < 1 Умеренно низкий

K = 1,00 Удовлетворительный (равен конкурентам)

1,00 < K ≤ 1,05 Умеренно высокий

1,05 ≤ K < 1,2 Высокий

1,2 ≤ K < 1,4 Весьма высокий

K > 1,40 Крайне высокий
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где CAS –  оборотные активы по выборке 
на конец отчетного периода;

CLS –  краткосрочные обязательства 
по выборке на конец отчетного периода.

Чтобы не допустить чрезмерно-
го влияния на результирующий пока-
затель конкурентоспособности пред-
приятия существенной статистической 
волатильности коэффициента его фи-
нансового состояния, для соблюдения 
корректности оценки необходимо из-
влечь квадратный корень из показате-
ля ликвидности.

В итоге с учетом формул получаем:

S

A

S

A

S

A

L
L

I
I

R
RK ××= .         (11)

Если 0 < K < 1, конкурентоспособ-
ность исследуемого предприятия усту-
пает показателю конкурентов. При K = 1 
конкурентоспособность предприятия 
идентична показателю конкурентов. 
При K > 1 конкурентоспособность, со-
ответственно, выше, чем у конкурентов.

В большинстве своем значения ко-
эффициентов операционной эффектив-
ности, стратегического позиционирова-
ния и финансового состояния находятся 

в интервале от 0,8 до 1,2. Как следствие, 
итоговый коэффициент редко прини-
мает значения ниже 0,4 или выше 1,8.  
В табл. 1 представлена примерная гра-
дация уровней конкурентоспособности 
предприятий в зависимости от коэффи-
циента конкурентоспособности.

Проанализировав формулу (11), 
можно заметить, что числитель и зна-
менатель по отдельности можно рас-
сматривать как интегральные вели-
чины, отражающие эффективность 
использования экономических ресурсов 
как анализируемым предприятием, так 
и предприятиями выборки. Тогда об-
щий показатель конкурентоспособнос-
ти можно представить в разрезе объек-
тов сравнения.

Пусть

AAAA LIRK ××= ,           (12)

где KA –  коэффициент эффективности ис-
пользования ресурсов анализируемого 
предприятия.

SSSS LIRK ××= ,           (13)

где KS –  коэффициент эффективности ис-
пользования ресурсов по выборке.



Конкурентоспособность промышленного предприятия

Уровень 1. Инновационная активность

Уровень 2. Конкурентоспособность инновационных технологий

Уровень 3. Конкурентоспособность производимых товаров и услуг

Уровень 4. Финансовая конкурентоспособность

Рис. 2. Модель конкурентоспособности инновационно-активного предприятия
Figure 2. Model of competitiveness of an innovatively active enterprise
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Отсюда, общий коэффициент кон-
курентоспособности может быть пред-
ставлен в виде:

S

A

K
KK = .                   (14)

Коэффициент, представленный вы-
ражением (14), позволяет выявить, за счет 
чего главным образом складывается тот 
или иной уровень конкурентоспособнос-
ти исследуемого предприятия и насколь-
ко являются сопоставимыми с ним пред-
приятия взятой в рассмотрение выборки.

При использовании динамического 
метода оценка конкурентоспособности 
предприятия осуществляется по конеч-
ным критериям: прибыльности, доли 
предприятия на рынке и финансовой 
устойчивости. Именно эти показатели 
в условиях рыночной экономики опре-
деляют жизнеспособность предприя-
тия, перспективы его функционирова-
ния и развития, объединяют в себе все 
макро- и микроэкономические факторы, 
оказывающие влияние на хозяйствен-
ную деятельность компании.

После определения уровня конку-
рентоспособности не менее важным эта-
пом становится стратегия его удержа-
ния или повышения. Особое значение 
и актуальность при этом приобретает 
возможность проведения оценки инно-
вационной активности промышленных 

предприятий, а также возможности фи-
нансирования инновационной деятель-
ности с позиции обеспечения конку-
рентного положения предприятия.

3.2. Метод оценки устойчиво-
сти конкурентного положе-
ния промышленных предприя-
тий на основе их инновационной 
активности
Активная инновационная полити-

ка является одним из основных факто-
ров повышения конкурентоспособности 
промышленного предприятия.

Рост конкурентоспособности ком-
пании формируется через показатели 
увеличения ее доли на рынке и уров-
ня рентабельности. Иначе говоря, по-
казателей конкурентоспособности тех-
нологий, товаров и финансов. С учетом 
влияния инновационной активности 
на повышение конкурентоспособности 
предприятия можно представить модель 
формирования конкурентоспособности 
промышленного предприятия, ведуще-
го активную инновационную деятель-
ность (рис. 2) [39]. На рисунке видно, 
что основой формирования конкурен-
тоспособности выступает инновацион-
ная активности организации, которая 
влияет на формирование последующих 
уровней конкурентоспособности про-
мышленного предприятия.
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Для наиболее эффективного внед-
рения инноваций в деятельность пред-
приятия необходимо предварительно 
осуществить оценку ее инновационно-
го потенциала. Наиболее подходящая 
для промышленных предприятий ме-
тодика, на наш взгляд, представлена 
в работе [40]. Данная методика базиру-
ется на идее взаимосвязи между инно-
вационной активностью компании как 
источника роста конкурентоспособнос-
ти предприятия и его финансовыми воз-
можностями и сводится к определению 
ряда ключевых, по мнению авторов, по-
казателей инновационной активности 
промышленных предприятий:

1. Коэффициент обеспеченности ин-
теллектуальной собственностью (KИС), 
определяющий долю интеллектуальной 
собственности предприятия в совокуп-
ных внеоборотных активах:

И
ИС

ВН

CK
А

= ,                 (15)

где СИ –  сумма затрат на интеллектуаль-
ную собственность, руб.;

АВН –  внеоборотные активы органи-
зации, руб.

2. Коэффициент освоения новой 
техники (KОТ), показывающий готов-
ность предприятия к освоению ново-
го оборудования, соответствие техники 
передовому технологическому уровню:

Н
ОТ

СР

ОФK
ОФ

= ,             (16)

где ОФН –  стоимость вновь введенных 
ОПФ, руб.;

ОФСР –  среднегодовая стоимость 
ОПФ предприятия, руб.

3. Коэффициент инновационно-
го роста (KИР), отражающий устойчи-
вость производственного развития 
предприятия:

ИС
ИР

ОБ

ИK
И

= ,              (17)

где ИИС –  стоимость научно-исследова-
тельских и соответствующих инвести-
ционных проектов, руб.;

ИОБ –  общая стоимость инвестици-
онных расходов, руб.

4. Коэффициент освоения новой 
продукции (KОП), характеризующий спо-
собность предприятия к освоению но-
вой или усовершенствованной продук-
ции, а также продукции, изготовленной 
с использованием новых или усовершен-
ствованных технологий:

НП
ОП

ОБ

ВРK
ВР

= ,               (18)

где ВРНП –  выручка от новой или усовер-
шенствованной продукции, а также про-
дукции, изготовленной с использова-
нием новых или усовершенствованных 
технологий, руб.;

ВРОБ –  общая выручка от продажи 
всей продукции (работ, услуг), руб.

В табл. 2 представлены критери-
альные значения коэффициентов, ха-
рактеризующие уровень инновацион-
ной активности.

Для любого предприятия жизнен-
но важно стремиться к постоянному 
росту показателей инновационной ак-
тивности своей деятельности. Но это 
становится возможным только при раз-
работке и реализации соответствую-
щих инновационных проектов, которые 
требуют определенных финансовых 
вливаний.

Подобного рода финансовые вложе-
ния в инновационную деятельность ни-
коим образом не должны отрицательно 
влиять на текущую работу предприятия 
по финансированию основных произ-
водственных процессов. Следовательно, 
руководству предприятия необходимо 
изыскивать дополнительные возмож-
ности финансирования инновационных 
проектов, опираясь на целый ряд финан-
совых показателей, оценивающих ука-
занную возможность.



Таблица 2. Критериальные значения показателей, определяющие уровень 
                      инновационной активности предприятия
Table 2. Criteria values of indicators that determine the level of innovation 
               activity of an enterprise

Показатель
Значение инновационной активности

Высокая Средняя Низкая

Коэффициент обеспеченности интеллек-
туальной собственностью КИС ≥ 0,05 0,01 ≤ КИС ≤ 0,05 КИС ≤ 0,01

Коэффициент освоения новой техники КОТ ≥ 0,15 0,05 ≤ КОТ ≤ 0,15 КОТ ≤ 0,05

Коэффициент инновационного роста КИР ≥ 0,20 0,10 ≤ КИР ≤ 0,20 КИР ≤ 0,10

Коэффициент освоения новой продукции КОП ≥ 0,15 0,05 ≤ КОП ≤ 0,15 КОП ≤ 0,05

Таблица 3. Показатели оценки возможностей финансирования 
                      инновационной деятельности
Table 3. Indicators for assessing opportunities for financing innovation activities

Показатель
Возможности финансирования

Высокие Средние Низкие

Рост (+) или снижение (–) рентабельности продаж + – –

Избыток (+) или недостаток (–) собственных
оборотных средств + – –

Избыток (+) или недостаток (–) собственных
оборотных средств и долгосрочных заемных
источников формирования запасов и затрат

+ + –

Избыток (+) или недостаток (–) основных
источников формирования запасов и затрат + + +
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В табл. 3 дается оценка возможнос-
тей финансирования инновационной де-
ятельности предприятия с учетом его 
финансовых показателей.

1. Рост или снижение рентабельно-
сти продаж (KРП) определяет финансо-
вую эффективность компании:

НП
РП

НП

ПK
ВР

= ,             (19)

где ПНП –  прибыль от реализации това-
ров, работ, услуг, руб.;

ВРНП –  общая выручка от продажи 
всей продукции (работ, услуг), руб.

2. Избыток или недостаток соб-
ственных оборотных средств (ИС):

Ис = СС – ОС,             (20)
где СС –  источники собственных средств, 
руб.;

ОС –  основные средства с учетом 
вложений внеоборотных активов, руб.

3. Избыток или недостаток соб-
ственных оборотных средств и долго-
срочных заемных источников форми-
рования запасов и затрат (ИТ):

ИТ = Ис – OД,               (21)

где ОД –  долгосрочные обязательства 
по кредитам и заемным средствам, руб.

4. Избыток или недостаток основ-
ных источников формирования запасов 
и затрат (ИОБ):
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ИОБ = ИТ + ОК = (ИС + ОД + ОК) – ОС, (22)

где ОК –  краткосрочные обязательства 
по кредитам и займам, руб.

Таким образом, на основе определе-
ния инновационной активности и воз-
можностей ее финансирования может 
быть определена дальнейшая стратегия 
промышленного предприятия по внед-
рению инноваций.

4. Практическая 
реализация методического 
инструментария оценки 
конкурентоспособности 
и инновационной активности
4.1. Анализ конкурентоспособ-
ности Трубной металлургиче-
ской компании
Для того чтобы оценить конкурен-

тоспособность предприятия, необходи-
мо понимать, что конкурентоспособ-
ность находит свое выражение только 
в условиях конкуренции. В этой связи 
необходимо проанализировать ситуа-
цию на рынке для адекватного выбо-
ра объектов сопоставления (предприя-
тий-конкурентов).

Оценка уровня конкурентоспособ-
ности в сравнении с отечественными кон-
курентами носит особую актуальность, 
так как российские компании подверже-
ны влиянию одних и тех же факторов 
рынка, и тогда оценка в большей степе-
ни отразит истинную конкурентоспособ-
ность исследуемой компании. На этапе 
подготовки к выбору конкурентов была 
сформирована выборка объектов сопо-
ставления из 8 крупнейших предприятий 
в отрасли черной металлургии России: 
АО «Евраз», ПАО «Новолипецкий метал-
лургический комбинат» (НЛМК), ПАО 
«Северсталь», ПАО «Магнитогорский 
металлургический комбинат» (ММК), 
ПАО «Мечел», ПАО «Металлоинвест» 
и ПАО «Челябинский трубопрокатный 
завод» (ЧТПЗ).

Базой для получения необходи-
мых данных послужили финансовые 
отчетности ТМК и предприятий-кон-
курентов. Использовалась финансовая 
и прочая отчетность предприятий, со-
ставленная по международным стан-
дартам (МСФО). Собранная информа-
ция охватывает период времени с 2017 
по 2019 г. Суммарные показатели вы-
бранных четырех объектов исследова-
ния были приняты в качестве объекта 
сопоставления при проведении необ-
ходимых расчетов. Результаты прове-
денного исследования представлены 
в табл. 4.

Проанализировав динамику уров-
ня конкурентоспособности ТМК в срав-
нении с отечественными конкурента-
ми (рис. 3), можно сделать вывод, что 
ТМК достаточно конкурентоспособна 
на рынке черной металлургии в России. 
Практически на протяжении всего ис-
следуемого периода значения уровня 
конкурентоспособности выше 1.

Несмотря на это, в целом для ТМК 
характерно снижение уровня конкурен-
тоспособности. В I квартале 2017 г. по-
казатель составлял 1,51, а к концу 2019 г. 
снизился до 1,08. Кроме того, динами-
ка конкурентоспособности носит не-
стабильный характер и подвержена 
колебаниям.

Для выявления причин волатильно-
сти уровня конкурентоспособности ис-
следуемой компании проведем анализ ее 
динамики в разрезе источников конку-
рентоспособности, а также объектов со-
поставления (рис. 4 и 5 соответственно).

На рисунке видно, что главной при-
чиной снижения конкурентоспособнос-
ти ТМК явилось постепенное снижение 
финансовой устойчивости предприя-
тия на протяжении всего анализируе-
мого периода, несмотря на то что по-
казатели финансовой устойчивости 
имеют значения выше единицы. Это об-
условлено значительным увеличением 



Рис. 3. Динамика конкурентоспособности ПАО «ТМК» за 2017–2019 гг.
Figure 3. Dynamics of competitiveness of JSC «TMK» for the 2017–2019 biennium

 

Таблица 4. Показатели конкурентоспособности ПАО «ТМК» 
                      в сопоставлении с выборкой отечественных 
                      компаний-конкурентов
Table 4. TMK’s competitiveness indicators in comparison with a sample 
                of domestic competitors

 Показатели

Период

2017 г. 2018 г. 2019 г.

I II III IV I II III IV I II III IV

Коэффициент опе-
рационной эффек-
тивности(KR)

0,835 0,810 0,932 0,753 0,847 0,830 0,815 0,837 0,863 0,874 0,834 0,896

Коэффициент 
стратегического 
позиционирова-
ния (KI)

1,087 0,921 1,115 0,970 1,091 0,890 1,011 0,972 1,137 1,014 0,808 1,167

Коэффициент фи-
нансового состоя-
ния (KL)

1,669 1,626 1,543 1,563 1,394 1,373 1,243 1,205 1,083 1,022 0,962 1,034

Коэффициент эф-
фективности ис-
пользования ре-
сурсов ТМК (KA)

1,733 1,544 1,709 1,542 1,625 1,426 1,333 1,257 1,163 1,054 0,802 1,008

Коэффициент эф-
фективности ис-
пользования ре-
сурсов по выбор-
ке (Ks)

1,144 1,273 1,066 1,352 1,261 1,405 1,303 1,282 1,095 1,164 1,237 0,931

Уровень конку-
рентоспособнос-
ти (K)

1,51 1,21 1,60 1,14 1,29 1,01 1,02 0,98 1,06 0,91 0,65 1,08
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Рис. 5. Динамика конкурентоспособности ТМК в разрезе объектов
сопоставления за 2017–2019 гг.

Figure 5. Dynamics of competitiveness of TMK in the context of mapping
objects for the 2017–2019 biennium

Рис. 4. Динамика конкурентоспособности ТМК в разрезе источников за 2017–2019 гг.
Figure 4. Dynamics of competitiveness of TMK in terms of sources for the 2017–2019 biennium
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краткосрочных обязательств ТМК 
на протяжении трех лет.

Показатели операционной эффек-
тивности и стратегического позицио-
нирования подвержены некоторым ко-
лебаниям в разрезе кварталов, однако 
за анализируемый период все же имеют 
тенденцию к некоторому росту.

Низкий уровень коэффициента опе-
рационной эффективности характерен 
для исследуемой компании на протя-
жении всего периода анализа (макси-
мальное значение –  0,932, что однознач-
но говорит об уровне ниже среднего 
по отрасли). Что касается стратегичес-
кого позиционирования, то, несмотря 
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на некоторый рост показателя за ис-
следуемый период, данный источник 
подвержен постоянным колебаниям. 
Прирост выручки характерен только 
для 2019 г., с чем и связано незначитель-
ное увеличение коэффициента.

Далее перейдем к анализу динами-
ки конкурентоспособности ТМК в раз-
резе объектов сопоставления. Это позво-
лит определить, что является основной 
причиной сложившегося уровня конку-
рентоспособности: эффективность дея-
тельности анализируемого субъекта или 
предприятий-конкурентов.

Анализ динамики показателей сви-
детельствует о том, что периодический 
кратковременный рост уровня конку-
рентоспособности ТМК обусловлен 
в большей степени снижением в эти 
периоды показателей выборки конку-
рентов. Итак, резюмируя основные ре-
зультаты оценки и анализа конкуренто-
способности ПАО «ТМК» в сравнении 
с выборкой крупнейших отечественных 
компаний черной металлургии, можно 
сформулировать следующие основные 
выводы:

1. Конкурентоспособность ТМК но-
сит нестабильный характер, а также по-
казывает тенденцию к снижению.

2. Основным фактором продолжи-
тельного снижения уровня конкуренто-
способности служит увеличение крат-
косрочных обязательств ТМК и, как 
следствие, снижение уровня финансо-
вой устойчивости на протяжении всего 
анализируемого периода.

3. Коэффициенты операционной эф-
фективности и стратегического пози-
ционирования имеют тенденцию к рос-
ту, однако объем продаж исследуемой 
компании не дотягивает до конкурентов, 
что говорит о возможных резервах уве-
личения конкурентоспособности.

4. Необходимо отметить невысокий 
уровень эффективного использования 
ресурсов ТМК к концу 2019 г., имеющий 

тенденцию к снижению на протяжении 
исследуемого периода.

5. По большей части кратковремен-
ный рост уровня конкурентоспособнос-
ти исследуемой компании объясняется 
периодическим снижением уровня кон-
курентоспособности по выборке.

Таким образом, проведенный ана-
лиз обусловливает необходимость раз-
работки и реализации мер по повы-
шению конкурентоспособности ТМК, 
среди которых, на наш взгляд, централь-
ное место должна занять инновацион-
ная активность деятельности компании.

4.2. Оценка инновационной ак-
тивности Трубной металлурги-
ческой компании
Совершенствование инновационной 

политики предприятия является свое-
го рода фактором устойчивого роста 
конкурентоспособности при условии 
точного определения потребностей его 
развития, оптимальной оценки иннова-
ционного потенциала, выбора приори-
тетов, а также распределения ресурсов 
на их реализацию.

Для наиболее эффективного внед-
рения инноваций в деятельность пред-
приятия необходимо предварительно 
осуществить оценку его инновацион-
ного потенциала. В настоящей работе 
оцениваются две группы показателей: 
коэффициенты инновационной актив-
ности и финансовых возможностей ком-
пании для финансирования инноваци-
онных проектов.

Расчет показателей инновацион-
ной активности ТМК производился 
с использованием форм финансовой 
отчетности за период с 2017 по 2019 г. 
с разбивкой на кварталы (табл. 5).

Коэффициент обеспеченности ин-
теллектуальной собственностью харак-
теризует инновационную активность 
на достаточно высоком уровне на про-
тяжении 2017–2018 гг., однако к концу 



Таблица 5. Показатели инновационной активности ПАО «ТМК» 
                      за период 2017–2019 гг.
Table 5. Indicators of innovative activity of JSC «TMK»  
               for the period 2017–2019 biennium

Показатели
2017 г. 2018 г. 2019 г.

I II III IV I II III IV I II III IV

Коэффициент обе-
спеченности ин-
теллектуаль-
ной собственно-
стью (КИС)

0,1006 0,0991 0,0963 0,0934 0,0958 0,0981 0,0995 0,1009 0,0642 0,0160 0,0145 0,0131

Коэффициент ос-
воения новой тех-
ники (КОТ)

0,0158 0,0159 0,0190 0,0192 0,0149 0,0149 0,0223 0,0225 0,0170 0,0197 0,0191 0,0197

Коэффициент ин-
новационного рос-
та (КИР)

0,0440 0,0440 0,0416 0,0409 0,0284 0,0286 0,0154 0,0160 0,0237 0,0239 0,0094 0,0096

Коэффициент ос-
воения новой про-
дукции (КОП)

0,1013 0,1027 0,0971 0,1000 0,0618 0,0617 0,0661 0,0702 0,0656 0,0653 0,0545 0,0616
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2019 г. он снижается до среднего уров-
ня в связи с продажей Американского 
дивизиона (сумма нематериальных 
активов к концу года сокращается 
на 14,5 млрд рублей).

Рассчитанный коэффициент осво-
ения новой техники свидетельствует 
о крайне низком уровне инновацион-
ной активности в исследуемый пери-
од. Компании необходимо в больших 
объемах внедрять новое оборудование, 
соответствующее технологическому 
процессу.

Коэффициент инновационного 
роста говорит о недостаточном выде-
лении средств на исследования и раз-
работки в общем объеме инвестиций 
компании, следовательно, инновацион-
ная активность ТМК может оценивать-
ся как неприемлемо низкая для одной 
из крупнейших компаний России в от-
расли черной металлургии. Также стоит 
отметить, что к концу 2019 г. значение 
коэффициента снижается почти в 5 раз 
в сопоставлении с 1 кварталом 2017 г. 

в связи с продажей Американской еди-
ницы компании.

Значения коэффициента освоения 
новой продукции для ТМК свидетель-
ствует о недостаточно высокой сте-
пени использования инновационной 
продукции и низком использовании 
новых или улучшенных технологий. 
Выручка от реализации новой или усо-
вершенствованной продукции остает-
ся практически на неизменном уров-
не, хотя общая выручка предприятия 
растет, в связи с чем показатель ос-
воения новой продукции неуклонно 
снижается.

Проанализировав показатели инно-
вационной активности ТМК, можно сде-
лать вывод, что инновационная деятель-
ность исследуемой компании требует 
срочных мер по исправлению и улуч-
шению сложившейся ситуации.

Теперь перейдем к оценке воз-
можностей компании по финанси-
рованию инновационных проектов 
(табл. 6 и 7). Данный анализ проведен 



Таблица 6. Показатели рентабельности продаж ПАО «ТМК» за 2017–2019 гг.
Table 6. Profitability of sales of JSC «TMK» for the 2017–2019 biennium

Показатели
2017 г. 2018 г. 2019 г.

I II III IV I II III IV I II III IV
Рентабельность 
продаж, % (КРП)

0,076 0,079 0,070 0,071 0,076 0,077 0,080 0,081 0,087 0,085 0,082 0,081

Изменение рента-
бельности к пре-
дыдущему перио-
ду (∆КРП)

0,005 0,004  -0,009 0,001 0,005 0,002 0,003 0,001 0,006  -0,002  -0,004  -0,001

Таблица 7. Показатели возможностей финансирования инновационной 
                     деятельности ПАО «ТМК» за период с 2017–2019 гг., млн руб.
Table 7. Indicators of opportunities for financing innovative activities 
               of PJSC TMK for the period from 2017–2019, mln rubles

Показатели
2017 г. 2018 г. 2019 г.

I II III IV I II III IV I II III IV
Наличие соб-
ственных оборот-
ных средств (ИС)

-122 691-126 869-120 458-114 047-115 847-117 647-119 148-120 649 -98 979 -77 309 -81 203 -85 097

Наличие соб-
ственных обо-
ротных и долго-
срочных заемных 
источников (ИТ)

42 876 35 246 43 136 51 025 46 328 41 631 36 613 31 595 40 720 49 845 48 657 47 468

Запасы и затраты 50 597 54 568 59 575 64 582 65 098 65 614 69 844 74 074 62 276 50 477 53 379 56 281

Избыток или не-
достаток ИТ

-7 721 -19 322 -16 440 -13 557 -18 770 -23 983 -33 231 -42 479 -21 556 -632 -4 723 -8 813

Общая вели-
чина основ-
ных источников 
средств (ИОБ)

69 995 80 735 90 630 89 899 97 531 114 812 117 271 126 449 128 273 124 228 123 570 145 802

Запасы и затраты 50 597 54 568 59 575 64 582 65 098 65 614 69 844 74 074 62 276 50 477 53 379 56 281

Избыток или не-
достаток ИОБ

65 896 76 919 87 007 85 598 93 828 111 344 112 696 119 886 121 703 119 351 118 359 140 666
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на основании финансовой отчетности 
ТМК за 2017–2019 гг.

Одним из необходимых условий 
для возможности финансирования ин-
новационной деятельности является по-
ложительная динамика рентабельно-
сти продаж. Рассчитав рентабельность 
продаж ТМК, можно сделать вывод, что 
на протяжении исследуемого периода 
показатель не сильно колеблется и оста-
ется в среднем на уровне 8 %. Однако 

следует отметить, что прослеживается 
некоторая тенденция к росту на протя-
жении исследуемого периода.

В целом данная величина говорит 
о недостаточно высокой результативно-
сти деятельности предприятия. Низкая 
прибыль может являться одной из при-
чин недостаточных возможностей фи-
нансирования инновационных проектов.

Что касается собственных оборот-
ных средств, то из данных табл. 6 видно, 
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что источников собственных средств 
крайне не хватает для формирования 
запасов и затрат. Величина собствен-
ных средств предприятия гораздо ниже, 
чем величина основных средств ТМК 
с учетом вложений внеоборотных акти-
вов. Но данное соотношение не вызыва-
ет тревоги, так как для промышленных 
предприятий характерно наличие вы-
сокого количества основных производ-
ственных фондов и запасов.

В сумме собственные оборотные 
средства и долгосрочные обязательства 
по кредитам и займам являются доста-
точными для формирования внеоборот-
ных активов, однако их не хватает для 
формирования запасов предприятия.

После анализа общей величины ос-
новных источников средств можно от-
метить, что у предприятия имеются не-
которые излишки по величине основных 
источников для формирования запасов 
и затрат. Таким образом, в совокупно-
сти расчет показателей свидетельству-
ет о средних возможностях финанси-
рования инновационной деятельности.

На сегодняшний момент ТМК об-
ладает некоторыми инвестиционными 
средствами для внедрения улучшающих 
инноваций как в технологическом, так 
и в ресурсном аспекте, что необходи-
мо учитывать при разработке страте-
гии развития компании, направленной 
на повышение конкурентоспособности.

5. Повышение 
конкурентоспособности 
на основе активизации 
инновационной деятельности
5.1. Моделирование зависимости 
уровня конкурентоспособности 
Трубной металлургической ком-
пании от показателей ее инно-
вационной активности
В основу моделирования по-

ложен корреляционно-регресси-
онный анализ зависимости уровня 

конкурентоспособности предприятия 
от показателей его инновационной ак-
тивности. На первом этапе анализа 
оценивается степень влияния каждо-
го фактора на конкурентоспособность 
предприятия с помощью характеристи-
ки полученных регрессионных моделей 
с позиции оценки достоверности, силы 
связи, коэффициентов регрессии и т. д. 
Данный процесс позволяет выявить 
наиболее значимые показатели с точ-
ки зрения степени влияния на уровень 
конкурентоспособности предприятия. 
На втором этапе выделенные ключевые 
факторы вводятся в качестве независи-
мых переменных в обобщающую мо-
дель зависимости конкурентоспособ-
ности от показателей инновационной 
активности. Интегральная обобщающая 
модель дает возможность получить про-
гнозные оценки уровня конкурентоспо-
собности предприятия при планирова-
нии тех или иных мероприятий.

Количественная оценка уровня кон-
курентоспособности ТМК и рассчи-
танные показатели инновационной ак-
тивности позволяют провести анализ 
с целью установления между ними кор-
реляционных взаимосвязей.

Взаимосвязь уровня конкуренто-
способности ТМК с каждым из показа-
телей инновационной активности пред-
ставлена в табл. 8.

На основе данных приведенных вы-
ше моделей можно сделать вывод, что три 
из четырех зависимостей (за исключени-
ем № 2) достаточно сильно влияют на из-
менение конкурентоспособности ТМК:

1. Степень связи практически всех 
установленных зависимостей мож-
но определить как достаточно силь-
ную (0,7–1), о чем свидетельствует рас-
считанный коэффициент корреляции.

2. Полученные модели могут быть 
признаны достоверными, так как значе-
ния критерия Фишера выше таблично-
го (F = 4,75).



Таблица 8. Корреляционные модели зависимости уровня 
                      конкурентоспособности ТМК от показателей ее инновационной 
                      деятельности
Table 8. Correlation models of the dependence of TMK’s competitiveness level 
                on the indicators of its innovation activity

№ Показатель Форма связи Коэфф. кор-
реляции, R

Критерий 
Фишера, F

1
Коэффициент обеспеченности 
интеллектуальной собственно-
стью (XИС)

K = 0,7048+5,2850*XИС 0,6532 6,699

2 Коэффициент освоения новой тех-
ники (XОТ)

K = 1,7665–35,0752*XОТ 0,3563 1,454

3 Коэффициент инновационного 
роста (XИР)

K = 0,7162+14,9997*XИР 0,7557 13,312

4 Коэффициент освоения новой 
продукции (XОП)

K = 0,3744+9,8944*XОП 0,7099 10,161
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3. Форма связи представленных 
моделей имеет линейный характер, что 
делает их удобными для применения 
на практике.

Отмеченные положения подтвер-
ждают правомочность использования 
установленных зависимостей для оцен-
ки степени влияния показателей инно-
вационной активности ТМК на уровень 
его конкурентоспособности, кроме ко-
эффициента освоения новой техники, 
который рассчитывается как соотноше-
ние вновь введенных в эксплуатацию 
основных производственных фондов 
и среднеквартальной стоимости основ-
ных производственных фондов.

Во-первых, взаимосвязь уровня 
конкурентоспособности с данными по-
казателем достаточно слабая (0,3–0,5) 
и критерий Фишера не достигает та-
бличного значения (F = 4,75). Во-вторых, 
поскольку между этим показателем 
и конкурентоспособностью установ-
лена обратная линейная связь, то при-
сутствует противоречивость эконо-
мической и логической связи. Следуя 
логике, с увеличением вновь введенных 
производственных фондов показатель 

конкурентоспособности должен повы-
шаться, поэтому обратная связь между 
этими показателями некорректна.

Количественно степень влияния 
инновационных показателей на уро-
вень конкурентоспособности осущест-
вляется с помощью расчета коэффици-
ента эластичности, показывающего, 
насколько в процентном отношении 
изменится уровень конкурентоспо-
собности предприятия при росте того 
или иного показателя на 1 %. Значения 
данного коэффициента представлены 
в табл. 9.

Следующий этап анализа касается 
построения обобщающей модели зави-
симости уровня конкурентоспособности 
ТМК от показателей его инновационной 
активности. Исходя из полученных вы-
ше результатов, в состав факторов при 
создании обобщающей модели могут 
быть включены три рассматриваемых 
показателя. Тогда многофакторная мо-
дель исследуемой зависимости для ТМК 
будет иметь следующий вид:

K = 0,5659 + 2,7251 * ХОП +

+ 9,1853 * ХИР + 1,3707 * ХИС.   (23)



Таблица 9. Коэффициенты эластичности, отражающие степень 
                       влияния показателей инновационной активности на уровень 
                       конкурентоспособности ТМК
Table 9. Elasticity coefficients that reflect the degree of influence  
                of innovation activity indicators on the level of TMK’s competitiveness

Показатель инновационной активности Коэффициент эластичности

Коэффициент освоения новой продукции (XОП) 0,667

Коэффициент инновационного роста (XИР) 0,362

Коэффициент обеспеченности интеллектуальной собствен-
ностью (XИС)

0,346
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У полученной модели следующие 
характеристики:

1. Коэффициент множественной 
корреляции R = 0,7771, что говорит о на-
личии сильной связи.

2. Критерий Фишера F = 5,067, что 
превышает табличный показатель, под-
тверждая достоверность полученных 
результатов моделирования.

3. Матрица парных коэффициентов 
корреляции исключает мультиколлине-
арность включенных в модель факторов.

4. Значимость коэффициентов ре-
грессии соответствует логике.

Таким образом, в ходе проведенно-
го анализа построен модельный ряд, от-
ражающий степень влияния показате-
лей инновационной активности ТМК 
на уровень ее конкурентоспособности, 
который позволяет осуществлять пла-
нирование уровня конкурентоспособ-
ности ТМК.

5.2. Планирование конкуренто-
способности Трубной металлур-
гической компании
Полученная обобщающая модель 

зависимости уровня конкурентоспособ-
ности ТМК от показателей ее иннова-
ционной активности отображает воз-
можные тенденции развития компании 
с точки зрения повышения конкурен-
тоспособности. Составляющие факто-
ры данной модели можно расположить 

по степени влияния на показатель кон-
курентоспособности в следующей 
последовательности:

• коэффициент инновационного роста;
• коэффициент освоения новой 

продукции;
• коэффициент обеспеченности ин-

теллектуальной собственностью.
Существенное влияние на уровень 

конкурентоспособности оказывает ко-
эффициент инновационного роста, ко-
торый отражает долю вложений в ис-
следования и разработки в общей сумме 
инвестиций компании.

Освоение новой или усовершен-
ствованной продукции и продукции, из-
готовленной с использованием новых 
технологий, также является резервом 
для повышения конкурентоспособнос-
ти ТМК. Учитывая тот факт, что модуль 
коэффициента освоения новой продук-
ции существенно превышает модули 
прочих коэффициентов, можно конста-
тировать, что наибольшее приращение 
уровня конкурентоспособности возмож-
но за счет повышения коэффициента ос-
воения новой продукции.

Также определенное влияние ока-
зывает обеспечение интеллектуальной 
собственностью, то есть степень внедре-
ния и использования полезных моделей, 
патентов и иных прав и активов.

Таким образом, основными на-
правлениями разработки мероприятий 
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по повышению конкурентоспособнос-
ти ТМК являются интенсификация ин-
вестиций в исследования и разработки 
для освоения производства новой или 
усовершенствованной продукции, а так-
же для расширения интеллектуальной 
собственности предприятия.

Отметим, что компанией ТМК 
в 2019 г. на территории инновационно-
го центра «Сколково» в городе Москва 
был открыт исследовательский центр. 
Корпоративный центр в «Сколково» ос-
нащен первым в России уникальным ис-
следовательскими испытательным обо-
рудованием, позволяющим создавать 
комплексные решения в области мате-
риалов, конструкций и соединений для 
усложняющихся условий добычи угле-
водородов, а также для других облас-
тей применения.

В эксплуатацию введено уникаль-
ное оборудование для исследования 
свойств резьбовых соединений труб 
согласно международным стандартам 
ИСО 13679 и ИСО 12835. Данное обо-
рудование предназначено для прове-
дения исследований с возможностью 
растяжения, сжатия, изгиба с прило-
жением высокого наружного и вну-
треннего давления и созданием экс-
тремальных температурных режимов. 
В соответствии с соглашениями о дол-
госрочном стратегическом сотрудни-
честве ТМК с крупнейшими компани-
ями НОВАТЭК, «Газпром», «Газпром 
Бурение», «Роснефть» создание но-
вых или усовершенствованных резь-
бовых соединений для бурильных, об-
садных и насосно-компрессорных труб 
для дальнейшей реализации являет-
ся одной из важнейших задач ТМК 
в области инноваций. Таким обра-
зом, в результате реализации данно-
го мероприятия показатели инноваци-
онной активности ТМК подвергнутся 
целенаправленному воздействию, в ре-
зультате которого прогнозируемый 

уровень конкурентоспособности будет 
повышаться.

ТМК прогнозирует выделение де-
нежных средств в размере 300 млн 
рублей в год на исследование и усовер-
шенствование резьбовых соединений 
с использованием специального выше-
описанного оборудования. Это повлечет 
за собой изменение коэффициента инно-
вационного роста ХИР = 0,0391.

Далее, учитывая установленные 
взаимосвязи показателей инновацион-
ной активности ТМК, можно опреде-
лить, к чему приведет рост вложений 
в исследования и разработки.

В случае успешного усовершен-
ствования резьбовых соединений мож-
но констатировать, что доля выручки 
от реализации новой или усовершен-
ствованной продукции в общей выруч-
ке от реализации будет неуклонно расти. 
Данный рост возможен за счет влияния 
коэффициента инновационного роста 
на коэффициент освоения новой про-
дукции. С помощью модели зависимос-
ти этих показателей можно определить 
прогнозный уровень коэффициента ос-
воения новой продукции:

XОП = 0,0416 + 1,2569 * ХИР = 0,0416 +
+ 1,2569 * 0,0391 = 0,0907.     (24)

В свою очередь, повышение вло-
жений в исследования и разработ-
ки неминуемо отразится на показате-
ле обеспеченности интеллектуальной 
собственностью: стоимость немате-
риальных активов будет повышаться. 
Взаимосвязь данных показателей опре-
деляет следующее прогнозное значение 
исследуемого коэффициента:

XИС = 0,027 + 1,743 * ХИР =
0,027 + 1,743*0,0391 = 0,0952.  (25)

Прогнозные значения показателей 
инновационной активности ТМК в со-
поставлении со значениями 2019 г. пред-
ставлены в табл. 10.



Таблица 10. Прогнозные значения показателей инновационной активности 
                         ПАО «ТМК»
Table 10. The predicted values of the indicators of innovative activity of JSC «TMK»

 Показатель 
инновационной активности

31.12.2019 
(факт)

31.12.2020 
(прогноз)

Коэффициент освоения новой продукции (XОП) 0,0616 0,0907

Коэффициент инновационного роста (XИР) 0,0096 0,0391

Коэффициент обеспеченности интеллектуальной собствен-
ностью (XИС)

0,0131 0,0952

Рис. 6. Динамика конкурентоспособности ПАО «ТМК»
Figure 6. Dynamics of TMK’s competitiveness
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На основании прогнозных показате-
лей становится возможным произвести 
расчет прогнозируемого уровня конку-
рентоспособности ТМК и проанализи-
ровать его динамику (рис. 6):

K = 0,5659 + 2,7251 * 0,0907 + 9,1853 * 
* 0,0391 + 1,3707 * 0,0952 = 1,303.

Таким образом, полученная про-
гнозная величина уровня конкуренто-
способности свидетельствует о том, что 
планируемые меры заметно укрепляют 
положение ТМК относительно россий-
ский конкурентов. Следовательно, реа-
лизуемые мероприятия действительно 
могут повысить конкурентный статус 
исследуемой компании.

6. Выводы
Выделим основные выводы 

и результаты.
1. Проведен аналитический обзор 

существующих методов оценки конку-
рентоспособности предприятия, опре-
делены их достоинства и недостатки. 
Сделан обоснованный выбор в пользу 
методического подхода, оценивающе-
го конкурентоспособность в динамике; 
представлены основные показатели и ал-
горитмы, используемые в этом подходе.

2. Предложен метод оценки устой-
чивости конкурентного положения 
промышленных предприятий на осно-
ве их инновационной активности с ис-
пользованием ряда инновационных 
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показателей и учетом их возможного 
роста при финансировании и реализа-
ции инновационных проектов.

3. С использованием динамическо-
го метода проведена оценка конкурен-
тоспособности крупнейшей в России 
Трубной металлургической компании 
в сравнении с ведущими отечественны-
ми конкурентами; выявлены основные 
проблемы и слабые места в деятельнос-
ти компании.

4. Дана оценка инновационной ак-
тивности Трубной металлургической 
компании, показавшая, что в настоящее 
время компания придерживается стра-
тегии, основанной на внедрении улуч-
шающих инноваций.

5. Выполнено моделирование зави-
симости уровня конкурентоспособности 
компании от показателей ее инноваци-
онной активности; выделены показа-
тели, оказывающие наиболее сильное 
влияние, а именно: коэффициент обе-
спеченности интеллектуальной соб-
ственностью, коэффициент инноваци-
онного роста и коэффициент освоения 
новой продукции.

6. Приведен пример реализации 
инновационного мероприятия, связан-
ного с введением в эксплуатацию уни-
кального исследовательского оборудо-
вания для разработки новых резьбовых 
со единений для труб. По ожидаемым 
итогам реализации мероприятия опре-
делен прогнозный уровень конкуренто-
способности Трубной металлургической 
компании на период до конца 2020 г.

7. В ходе настоящего исследова-
ния проведен комплексный анализ 
конкурентоспособности Трубной ме-
таллургической компании и ее инно-
вационной активности, который поз-
воляет сделать вывод о возможности 
повышения и прогнозирования уров-
ня конкурентоспособности компании 
на основе ее инновационного разви-
тия, а также о возможности разработки 
конкретных мероприятий, направлен-
ных на достижение этой цели. Таким 
образом, подтверждена гипотеза ис-
следования, что планы инновацион-
ного развития предприятия оказыва-
ют позитивное влияние на уровень его 
конкурентоспособности.
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Abstract. Innovative development of domestic enterprises and growth of their compet-
itiveness is the most important task at the present stage of development of the coun-
try’s economy. The purpose of this study is to develop methodological tools that assess 
the impact of strategic plans for innovative development of an enterprise on the level of 
its competitiveness. The hypothesis of the study is that the plans for innovative devel-
opment of the enterprise have a positive impact on the level of competitiveness of the 
enterprise. The article shows that in modern conditions one of the main directions of in-
creasing the competitiveness of any company is inextricably linked with the formation 
and use of innovative development systems at enterprises. An analytical review of the 
existing methods for evaluating the competitiveness of the enterprise is carried out; 
their advantages and disadvantages are determined. It is shown that there is current-
ly no single universal approach to such evaluation. As a result, a reasonable choice was 
made in favor of a methodological approach that evaluates competitiveness in dynam-
ics; the main indicators and algorithms used in this approach are presented. The method 
of assessing the stability of the competitive position of industrial enterprises based on 
their innovative activity using a number of innovative indicators and taking into account 
their possible growth in the financing and implementation of innovative projects is pro-
posed. The competitiveness of the largest Russian Pipe Metallurgical Company in com-
parison with its leading domestic competitors in the period 2017–2019 was evaluated; 
the main problems and weaknesses in the company’s activities that have a negative im-
pact on its competitiveness are identified. An assessment of the innovative activity of 
the Pipe Metallurgical Company is performed, which shows that the company current-
ly adheres to a strategy based on the introduction of improving innovations. Modeling of 
the dependence of the level of the competitiveness of the company on the indicators of 
its innovation activity is performed; the indicators that have the strongest impact are 
identified, namely: the coefficient of intellectual property security, the coefficient of in-
novative growth, and the coefficient of development of new products. An example of the 
implementation of an event aimed at increasing the company’s innovation activity indi-
cators and related to the commissioning of unique research equipment for the develop-
ment of new threaded connections for pipes is given. Based on the projected outcomes 
of the event, the forecast level of competitiveness of the Pipe Metallurgical Company 
for the period up to the end of 2020 was determined.

Key words: indicators of competitiveness; dynamic method for assessing competitive-
ness; indicators of innovation activity; assessment of competitiveness and innovation 
activity; modeling the level of competitiveness.
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Взаимосвязь уровня развития транспортной инфраструктуры 
и процессов ценообразования
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Аннотация. Данное исследование предполагает наличие двусторонней связи 
между уровнем развития транспортной инфраструктуры и ценообразованием. 
Автор считает, что рассматриваемая связь имеет место не только на уровне ми-
кроэкономических процессов, но и на макроэкономическом уровне. Таким образом, 
статья нацелена на исследование двусторонней разнонаправленной связи между 
транспортной инфраструктурой и фактором ценообразования. В качестве основ-
ных гипотез рассматриваются следующие: микро- и макроэкономический эффекты 
различны по направлению оказываемого воздействия; микроэкономический эф-
фект характеризуется отрицательным влиянием развития транспортной инфра-
структуры на фактор ценообразования; макроэкономический эффект отличается 
положительным воздействием ценообразования на транспортную инфраструкту-
ру. Предполагается, что если влияние транспортной инфраструктуры на ценообра-
зование описывается отрицательным вектором, то обратное влияние –  ценообра-
зования на уровень развития транспортной инфраструктуры –  будет отличаться 
положительными значениями. На 118 странах мира различного экономического, 
социального и политического устройства был проведен регрессионный анализ 
с использованием модели с фиксированными эффектами по панельным данным 
за 2009–2018 гг. Результаты проведенного исследования доказывают наличие 
двусторонней связи между уровнем развития транспортной инфраструктуры и це-
нообразованием и подтверждают поставленные гипотезы. Развитие транспорт-
ной инфраструктуры (как оценки по категории «транспортная инфраструктура» 
в рамках индекса глобальной конкурентоспособности) оказывает отрицательное 
влияние на уровень цен (индекс конверсии паритета покупательной способности 
к курсу валют), в то время как рост фактора цен сопровождается увеличением раз-
витости транспортной инфраструктуры. В результате проведенного исследования 
можно сказать, что взаимосвязь «транспортная инфраструктура –  ценообразо-
вание» характеризуется двумя направлениями развития: 1) «от частного к обще-
му» (например, в виде снижения цен за счет развития мощностей транспортной 
инфраструктуры –  микроэкономический эффект); 2) «от общего к частному» (как 
уровень развития общества, определяющий уровень эффективности управлен-
ческих процессов, в том числе, в логистике –  макроэкономический эффект).

Ключевые слова: транспортная инфраструктура; ценообразование; транспорт; це-
на; микроэкономический эффект; макроэкономический эффект.

1. Введение
Актуальность исследуемой те-

мы обусловлена проблемой недораз-
вития транспортной инфраструктуры 
в России. Так, потребность россий-
ской инфраструктуры в инвестициях 

увеличивается в среднем на 300–
400 млрд руб. в год1 и к 2024 г. достиг-

1 Жундриков  А.,   Галактионова  А., 
Якунина  Е.,  Дорджиева  Д. Инфраструктура 
России: индекс развития. 2018 INFRAONE 
Research. 2020 [Электронный ресурс]. URL: 

© М. В. Сергеева, 2020
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нет 3,7 % ВВП2. Транспортная инфра-
структура, в свою очередь, определяет 
90 % минимальной потребности в ин-
вестициях, что подтверждает ее ста-
тус как самого недоразвитого вида 
инфраструктуры.

В пользу растущей проблемы недо-
развития транспортной инфраструкту-
ры в России говорит рост цен на пасса-
жирские и грузовые перевозки на фоне 
увеличения протяженности путей со-
общения. Так, цены на пассажирские 
перевозки в декабре 2019 г. увеличи-
лись на 3,6 % в сравнении с декабрем 
2018 г., грузовые перевозки стали до-
роже на 1,5 % за аналогичный период 
при увеличении протяженности желез-
ных и автомобильных дорог, в среднем 
на +0,29 и 0,8 % в год соответственно 
за период 2015–2018 гг.3 Данное наб-
людение подчеркивает угрозу соци-
ально-экономического торможения 
в России, вызванного недостаточным 
развитием транспортной инфраструкту-
ры [1]. В результате крайне интересным 
представляется анализ взаимодействия 
транспортной инфраструктуры и фак-
тора ценообразования для возможнос-
ти их дальнейшего влияния на эконо-
мику страны.

Рассматривая связь ценообразо-
вания как процесса формирования 
цен и транспортной инфраструктуры 

https://infraone.ru/analitika/index_razvitiia_
infrastruktury_Rossii_InfraONE_Research.pdf

2 Барце ва   Г. ,   Га лактионова   А . , 
Жундриков  А.,  Яковлевская  А.,  Якунина  Е. 
Инфраструктура России: индекс развития 2019. 
INFRAONE Research. 2020 [Электронный ре-
сурс]. URL: https://infraone.ru/analitika/index_
razvitiia_infrastruktury_Rossii_2019_InfraONE_
Research.pdf

3 Транспорт России. Информационно-
статистический бюллетень. Январь-декабрь 
2019 года.  Министерство т ранспорта 
Российской Федерации. 2020 [Электронный 
ресурс]. URL: : https://www.mintrans.gov.ru/
ministry/results/180/documents/ 

как совокупности основополагающих 
структур и систем, обеспечивающих 
пассажиро- и/или грузоперевозки, мно-
гие авторы ограничиваются анализом 
уровня цен на транспортные услуги и/
или транспортировки 4 или рассмот-
рением транспортной составляющей 
в цене товара, что в целом стимулиру-
ет снижение цен в экономике при эко-
номическом росте [2]. Таким образом, 
в исследовании взаимосвязи транспорт-
ной инфраструктуры и ценообразова-
ния преобладает микроэкономический 
взгляд на проблему, в то время как ма-
кроэкономический подход к рассмо-
трению данной связи часто не являет-
ся предметом изучения.

Данная статья нацелена на исследо-
вание взаимосвязи транспортной инфра-
структуры и ценообразования в контек-
сте анализа как микроэкономического, 
так и макроэкономического эффектов. 
В работе будут проверены три следую-
щие гипотезы:

1. Микро- и макроэкономический 
эффекты различны по направлению ока-
зываемого воздействия.

2. Микроэкономический эффект ха-
рактеризуется отрицательным влиянием 
развития транспортной инфраструкту-
ры на фактор ценообразования.

3. Макроэкономический эффект от-
личается положительным воздействи-
ем ценообразования на транспортную 
инфраструктуру.

В первом разделе исследования обо-
снована актуальность исследования. 
Во втором разделе представлен обзор 
трудов российских и зарубежных авто-
ров, посвященных проблеме взаимодей-
ствия транспортной инфраструктуры 

4 Staal  S.,  Delgado  C.,  Baltenweck  I., 
Kruska  R. Spatial aspects of producer milk 
price formation in Kenya: a joint household-GIS 
approach. International Association of Agricultural 
Economics. 2000. URL: https://hdl.handle.
net/10568/1928
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и ценообразования. В третьем и чет-
вертом разделах проведен эмпириче-
ский анализ исследуемой взаимосвязи 
с использованием метода эконометри-
ческого моделирования, описаны эко-
номические выводы, вытекающие из по-
строенных моделей. В заключении 
подведены итоги исследования.

2. Обзор литературы
Вопрос влияния развитости транс-

портной системы как таковой и транс-
портной инфраструктуры, в частности 
на цену того или иного продукта, явля-
ется предметом многих исследований 
и дискуссий. Например, Bougheas S. 
и соавторы в рамках теоретической 
модели Рикардо и модели «Айсберга» 
Самуэльсона показали, что наличие 
инфраструктуры способствует сни-
жению транспортных расходов и как 
следствие снижению цены на про-
дукт, что ведет к росту объемов тор-
говли [3]. Данный тезис был эмпири-
чески доказан на примере шести стран 
Европейского союза.

Limao N. и Venables A., исследуя 
влияния транспортной инфраструкту-
ры на транспортные издержки и тор-
говлю, показали, что отклонение стран 
от медианы к 75-перцентилю по уров-
ню развития транспортной инфра-
структуры увеличивает транспортные 
расходы на 12 процентных пунктов при 
наблюдаемом снижении объемов тор-
говли на 28 % [4]. Более того, включая 
в анализ специфику границ государ-
ства (как сухопутные или прибрежные), 
авторы эмпирически доказали наличие 
более высоких транспортных издержек 
и более низких объемов торговых по-
токов в странах, не имеющих выхода 
к морю, в сравнении с сопоставимыми 
в экономическом плане прибрежными 
странами. Выявленное различие соста-
вило 50 и 60 % соответственно. Эти ав-
торы также рассчитали эластичность 

торговых потоков относительно торго-
вых издержек, определив значение это-
го показателя на уровне (–3) [4]. Исходя 
из полученных результатов, исследуя 
регион Африки южнее Сахары, они 
определяют плохую инфраструктуру 
в качестве одной из главных причин 
неэффективного функционирования 
экономики.

Аналогичные результаты пред-
ставлены в исследовании Donaldson D. 
с соавторами, где подтверждается, что 
страны, относящиеся к Африке южнее 
Сахары, характеризуются более вы-
сокими транспортными издержками 
при пересечении границ как в случае 
экспорта, так и при импорте в сравне-
нии со странами ОЭСР: 813 долл. про-
тив 186 долл. при экспорте; 996 долл. 
и 141 долл. США при импорте соответ-
ственно [5]. Данное наблюдение кажет-
ся парадоксальным с точки зрения име-
ющихся различий в стоимости труда. 
Авторы связывают полученные данные 
с недоразвитостью транспортной инфра-
структуры в Африке южнее Сахары. Так, 
по данным на 2018 г., в рассматривае-
мом регионе из 2,8 млн км дорог толь-
ко 0,8 млн км асфальтированы, из кото-
рых только 50 % находятся в хорошем 
состоянии по оценке экспертов Банка 
экспорта импорта Индии [6]. При этом 
отмечается сокращение плотности ав-
то- и железных дорог в регионе: 0,11 км 
автодорог на один кв. км территории 
страны в 1990 г. против 0,09 км в 2011-м; 
и 0,004 км железной дороги на один кв. 
км территории в 1990 г. против 0,002 км 
железной дороги в 2014 г. [7]. Данный 
факт подчеркивает актуальность проб-
лемы недоразвитости транспортной ин-
фраструктуры в регионе, так как для 
стран Африки южнее Сахары около 90 % 
пассажиро- и грузооборота приходит-
ся именно на дорожный транспорт [6].

Staal S. и соавторы на примере 
Кении продемонстрировали влияние 
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наличия/отсутствия проложенных до-
рог, а также их качества на объемы 
и цены продаваемого молока 5. Авторам 
удалось показать, что в труднодоступ-
ных с транспортной точки зрения рай-
онах Кении цена за литр молока может 
в пять или более раз превышать ана-
логичные показатели в районах с бо-
лее высоким уровнем развития транс-
портной инфраструктуры. При этом 
были выявлены районы, где ужасное 
состояние дорог привело к отказу фер-
меров поставлять и продавать там свою 
продукцию.

Обратный эффект –  развитие транс-
портной инфраструктуры и обуслов-
ленное этим фактором снижение цены 
за счет сокращения расходов компа-
нии на логистику и транспортировку –  
описан в работах Щербанина Ю. [2], 
Дубровской Ю. [8]. Таким образом, не-
смотря на различия в подходах к по-
ниманию и исследованию связи разви-
тости транспортной инфраструктуры 
и ценообразования, наличие вектора 
влияния «транспортная инфраструкту-
ра –  цена» является научно доказанным 
фактом в экономической науке.

При этом данный эффект может 
отличаться по рассматриваемым от-
раслям и рынкам. Например, рынок 
недвижимости характеризуется об-
ратной представленной ранее тенден-
цией: развитие транспортной инфра-
структуры способствует увеличению 
стоимости недвижимости. Этот тезис 
эмпирически подтверждается на при-
мере Испании [9], Китая [10, 11]. Можно 
предположить, что подобный рост 
цен на недвижимость по мере разви-
тия транспортной инфраструктуры 

5 Staal  S.,  Delgado  C.,  Baltenweck  I., 
Kruska  R. Spatial aspects of producer milk 
price formation in Kenya: a joint household-GIS 
approach. International Association of Agricultural 
Economics. 2000. URL: https://hdl.handle.
net/10568/1928

обусловлен рядом факторов, в том 
числе увеличением мобильности тру-
да и капитала, что ведет к растущей 
доступности медицинских услуг [12] 
и образования [13], а также ростом 
занятости.

Занимаясь проблемами занятости, 
Chakrabarti S. в своем исследовании 
по изучению влияния плотности авто-
магистралей на занятость населения 
в негосударственном секторе в Индии 
доказал положительное влияние транс-
портной инфраструктуры на рост заня-
тости [14]. Рассматривая данные за де-
сять лет (2003–2012), автор приходит 
к заключению: увеличение плотности 
национальных магистралей на 10 % 
способствует увеличению занятости 
в негосударственном секторе на 1–6 %. 
К схожим результатам пришел Lavee D., 
который на примере Израиля, эмпири-
чески доказал, что расширение транс-
портной инфраструктуры на 1 % стиму-
лирует рост занятости на 0,089 % [15]. 
Положительное влияние расширения 
транспортной инфраструктуры на за-
нятость подтверждается и на примере 
Китая, в частности при рассмотрении 
города Ухань. Так, по эмпирическим 
оценкам Wang W. и др., прокладка вто-
рой линии метро в Ухане будет спо-
собствовать увеличению занятости, 
которая к 2030 г. достигнет отметки 
в 150 тыс. рабочих мест [16].

Развитие транспортной инфра-
структуры способствует увеличению 
мобильности, выраженной в том числе 
временем, затраченным на транспорти-
ровку продукта. Например, ожидается, 
что в результате реализации инициати-
вы «Один пояс, один путь» время транс-
портировки товаров снизится на 12 % 
именно за счет улучшения транспорт-
ной инфраструктуры; сократятся сред-
ние по миру транспортные издерж-
ки на 1,1–2,2 %. Для стран –  участниц 
данной инициативы эта величина, как 
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ожидается, будет выше, и снижение из-
держек составит 1,5–2,8 % 6.

В таком ключе рост цен на недви-
жимость на фоне развития транспорт-
ной инфраструктуры представляет 
собой оценку реальных или ожидае-
мых изменений в уровне жизни насе-
ления, вследствие чего вектор данно-
го взаимодействия можно представить 
в следующем виде: «транспортная ин-
фраструктура –  ценообразования –  че-
ловеческое развитие –  ценообразова-
ние –  транспортная инфраструктура». 
Таким образом, взаимодействие разви-
тости транспортной инфраструктуры 
и ценообразования не ограничивает-
ся влиянием на какой-то продукт или 
группу этих продуктов. Рассматривая 
транспортную систему как обществен-
ное благо, положительный эффект от ее 
развития распространится на все сфе-
ры жизни общества, в том числе эко-
номику. Этот положительный эффект 
осуществляется за счет: 1) достижения 
большей доступности ресурсов; 2) сни-
жения стоимости производства; 3) уве-
личения объемов производства и эффек-
тивности задействованных мощностей; 
4) снижения транспортной составляю-
щей в цене товара; 5) увеличения мо-
бильности капитала и миграции насе-
ления и т. д.

Так, например, Meersman H. 
и Nazemzadeh M. на примере Бельгии 
эмпирически показали превышение ве-
личины положительных экстерналий, 
возникающих на фоне развития транс-
портной инфраструктуры, над последу-
ющими негативными внешними эффек-
тами [17]. Выявленное положительное 
влияние подтверждается результатами 

6 Ruta M., Mulabdic A., Murray S., Rocha N. 
et al. How much will the Belt and Road Initiative 
reduce trade costs. The Trade Post. World Bank 
Blogs. 2018. URL: https://www.blogs.worldbank.
org/trade/how-much-will-belt-and-road-initiative-
reduce-trade-costs/

VAR и FMOLS моделей, отражающих 
следующую зависимость: расширение 
транспортной инфраструктуры (на ду-
шу населения) стимулирует развитие 
экономики в виде роста ВВП на душу 
населения.

Ismail N. и Mahyideen J., рассма-
тривая страны Азии, доказали положи-
тельное влияние развития транспорт-
ной инфраструктуры на экономическую 
активность. Согласно полученным ре-
зультатам, увеличение плотности до-
рог на 10 % стимулирует развитие тор-
говли на 1 %, аналогичный эффект был 
определен для портовой инфраструк-
туры [18]. Авторы также показали, что 
качественное улучшение инфраструк-
туры оказывает еще большее положи-
тельное воздействие на экономическую 
активность: так, увеличение протяжен-
ности асфальтированной дороги на 10 % 
определяет дальнейшее увеличение по-
казателей экономического роста более, 
чем на 5 %.

Таким образом, взаимодействие 
транспортной инфраструктуры и цено-
образования представляется сложным 
и непрерывным процессом, описывае-
мым вектором влияния «транспортная 
инфраструктура –  ценообразование –  
человеческое развитие –  ценообразова-
ние –  транспортная инфраструктура». 
Тогда можно предположить, что, поми-
мо микроэкономического эффекта, вы-
раженного в снижении транспортных 
издержек и транспортной составляющей 
в цене товара в совокупности со все-
ми вытекающими из этого явления 
последствиями, имеет место и макро-
экономический эффект, реализуемый 
через повышение уровня жизни насе-
ления. Именно это воздействие и под-
тверждается ростом цен на недвижи-
мость по мере развития транспортной 
инфраструктуры.

Макроэкономический подход 
к пониманию связи между процессом 
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ценообразования и развитием транс-
портной инфраструктуры в боль-
шой степени опирается на включение 
в определение цены социологической 
концепции.

Социологический взгляд на цено-
образование предполагает рассмотре-
ние экономической ценности и процесса 
формирования цены в качестве перво-
причины экономического поведения [19]. 
Ценность воспринимается как результат 
влияний и взаимодействий социальных 
сил при том, что рыночные процессы 
понимаются в контексте возникающих 
между людьми отношений. В резуль-
тате чего признается влияние на цено- 
образование таких факторов, как мо-
рально-этический аспект [20], соци-
альный статус и/или классовые отно-
шения [21], существующая иерархия 
власти, правовые нормы, социаль-
ные конфликты, религиозно-этниче-
ские побуждения и культурные пат-
терны [19]. Например, Weber M. [22], 
рассматривая эволюцию понятия цен, 
и в частности цены труда, сравнивал 
последнюю с концепцией справедливой 
цены. Данная концепция основывается 
на принципе использования цен в ка-
честве инструмента поддержания име-
ющегося уровня жизни в соответствии 
с присущим (человеку) социальным ста-
тусом. Эту идею развивает Arrow K. от-
носительно справедливого уровня за-
работной платы, понимая последний 
как право индивида на ведение опреде-
ленного уровня жизни исходя из имею-
щегося социального статуса и потреб-
ностей, выраженное в прожиточном 
минимуме [23]. Тогда через уровень цен 
и уровень дохода на макроэкономиче-
ском уровне регулируется направление 
и скорость развития общества.

Таким образом, данная статья пред-
полагает частичное выявление этого 
макроэкономического воздействия пу-
тем анализа влияния ценообразования 

на уровень развития транспортной ин-
фраструктуры и микроэкономический 
анализ рассматриваемой взаимосвязи.

3. Методика исследования
Для исследования взаимодействия 

транспортной инфраструктуры и цено-
образования была использована линей-
ная модель с фиксированными эффекта-
ми (в соответствии с тестом Хаусмана). 
Выбор линейной модели обусловлен ее 
высокой точностью описания исследуе-
мой взаимосвязи, а также простотой ис-
пользования и интерпретации.

Для оценки фактора ценообра-
зования в рамках данной работы ис-
пользуется показатель национального 
уровня цен в виде соотношения ин-
декса конверсии паритета покупатель-
ной способности к рыночному курсу 
валют (далее –  национальный уровень 
цен). Выбор этого показателя обуслов-
лен возможностью его использования 
для сравнения уровней цен по странам 
и во времени без привязки к конкретно-
му продукту (как, например, в индексе 
Биг Мака или индексе IPhone) с учетом 
экономических и политических измене-
ний, отраженных в курсе валют, –  фак-
тор, который игнорируется при подсчете 
обычного индекса паритета покупатель-
ной способности.

В качестве независимых перемен-
ных были выбраны показатели индекс 
эффективности логистики по категории 
инфраструктура (далее –  LPI) и индекс 
транспортной инфраструктуры в рамках 
Индекса глобальной конкурентоспособ-
ности Всемирного банка (далее –  GCI)7. 
Несмотря на то, что многие авторы для 
оценки уровня развития транспортной 
инфраструктуры предлагают исполь-
зовать более узкоспециализированные 
количественные показатели, например 
плотность транспортной сети из расчета 

7 World Bank Statistics. 2020. URL: www.data.
worldbank.org
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на человека [24], показатель контейне-
ризации [25], протяженность автомо-
бильных [26, 27] и железных дорог [28], 
эти показатели характеризуют преиму-
щественно только один вид транспорта, 
в результате чего не могут быть исполь-
зованы для комплексной оценки уровня 
развития транспортной инфраструкту-
ры в масштабе страны.

Использование индекса эффек-
тивности логистики по категории 
инфраструктура и индекса транс-
портной инфраструктуры в рамках 
Индекса глобальной конкурентоспо-
собности обусловлено комплексностью 
представляемых оценок транспорт-
ной инфраструктуры для разных ви-
дов транспорта. Тот факт, что индек-
сы рассчитываются по методологии 
Всемирного банка, делает эти показате-
ли универсальными с позиции их даль-
нейшего использования для сравнения 
между странами или во времени в рам-
ках одной страны.

Для анализа влияния развитости 
транспортной инфраструктуры на на-
циональный уровень цен в модель были 
введены переменные, чей эффект на па-
ритет покупательной способности был 
доказан в предыдущих исследований, 
а именно: объемы торговли, показатели 
экономического роста [29], уровня жиз-
ни и дохода [30]. В результате предпола-
гается, что модель влияния уровня раз-
вития транспортной инфраструктуры 
на ценообразование имеет вид:

PPPRATIO = α1 × ∆GDPit + α2 × GDP p. c.it +
+ α3 × MTit –  α4 × TIit,          (1)

где PPPRATIO –  показатель национально-
го уровня цен i-го государства за пери-
од времени t (%) в виде соотношения 
индекса конверсии паритета покупа-
тельной способности к рыночному кур-
су валют;

∆GDPit –  прирост ВВП i-го государ-
ства за период времени t (%);

GDP p. c.it – ВВП на душу населения 
i-го государства за период времени t;

МТit –  внешняя торговля к ВВП i-го 
государства за период времени t (%);

TIit –  транспортная инфраструктура, 
выраженная через GCIit или LPIit.

LPIit –  индекс эффективности логи-
стики по категории инфраструктура i-го 
государства за период времени t;

GCIit –  индекс транспортной инфра-
структуры в соответствии с индексом 
глобальной конкурентоспособности i-го 
государства за период времени t 8.

В спецификацию модели обратно-
го влияния –  ценообразования на транс-
портную инфраструктуру –  были так-
же включены факторы, чье влияние 
на транспортную инфраструктуру было 
доказано в предыдущих исследовани-
ях: экономический рост [31, 32], прирост 
населения [33], фактор международной 
торговли (доля к ВВП) 9 и инвестици-
онный фактор в виде отношения ПИИ 
к ВВП [34].

Тогда, модель имеет вид:

TIit. = α1 × ∆GDPit + α2 × ∆POPti + α3 ×
× MTit + α4 × FDIti + α5 × PPPRATIO,   (2)

где TIit –  транспортная инфраструктура, 
выраженная через GCIit или LPIit.;

LPIit –  индекс эффективности логи-
стики по категории инфраструктура i-го 
государства за период времени t;

GCIit –  индекс транспортной инфра-
структуры в соответствии с индексом 
глобальной конкурентоспособности i-го 
государства за период времени t.

∆GDPit –  прирост ВВП i-го государ-
ства за период времени t (%);

∆POPti –  прирост населения i-го го-
сударства за период времени t (%);

8 Все данные были взяты с сайта 
Всемирного Банка: World Bank Statistics. 2020. 
URL: www.data.worldbank.org

9 Robinson M. Transport Infrastructure Fiasco 
Tarnishes Australia’s Reputation. 2010. URL: http://
www.economy.com/dismal/analysis/121668
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МТit –  внешняя торговля к ВВП i-го 
государства за период времени t (%);

FDIti –  доля ПИИ к ВВП i-го госу-
дарства за период времени t (%);

PPPRATIO –  показатель национально-
го уровня цен i-го государства за пери-
од времени t (%) в виде соотношения 
индекса конверсии паритета покупа-
тельной способности к рыночному кур-
су валют 10.

В рамках второй части исследо-
вания необходимо рассмотреть во-
прос эндогенности показателя уров-
ня цен. Некоторые авторы, например 
Doguwa S. [35], считают процесс фор-
мирования цен внутренним, т. е. обу-
словленным внутренними экономиче-
скими процессами в стране, например 
стоимостью сырья, ценами на разные 
товары, налоговой составляющей и т. д. 
Тогда в масштабе одной компании уро-
вень цен в стране можно рассматривать 
как экзогенный показатель, но на уров-
не государства данный показатель бу-
дет считаться эндогенным.

Тем не менее существует и про-
тивоположное мнение, базирующееся 
на политэкономической функции цены. 
В таком ключе в процесс формирова-
ния цены вмешиваются группы власть 
имущих, в результате чего изменяется 
структура цены в интересах максимиза-
ции прибыли стоящих у власти групп. 
Так как подобные изменения требуют 
времени, прежде всего из-за админи-
стративных и бюрократических барье-
ров, а также поведенческого факто-
ра, связанного с адаптацией населения 
к происходящим процессам, можно рас-
сматривать показатель уровня цен как 
экзогенный.

Однако в связи с отсутствием пока-
зателя ценообразования, в полной ме-
ре отражающего политэкономический 

10 Все данные были взяты с сайта 
Всемирного банка: World Bank Statistics. 2020. 
URL: www.data.worldbank.org

механизм формирования цены и изме-
нения ее структуры, можно предполо-
жить, что выбранный индикатор обла-
дает некоторой эндогенностью.

Возможным вариантом решения 
проблемы эндогенности является ис-
пользование инструментальной пере-
менной в моделировании. В рамках 
данной статьи в качестве инструмента 
используется показатель политических 
прав и гражданских свобод (Political 
rights and Civil liberties index –  Freedom 
house). Данный индекс косвенно отра-
жает возникшую в обществе систему 
ценностей и отношений как политиче-
ских, так и экономических. Многие ав-
торы видят в изменении уровня поли-
тических прав и гражданских свобод 
причину изменений потребительской 
покупательной способности. Например, 
Goswami G. и соавторы на примере 
69 развивающихся стран показали не-
гативное влияние отсутствия демокра-
тии и политических свобод на покупа-
тельную способность валюты в этих 
странах [36].

Выбранный инструмент был эм-
пирически проверен на силу и пригод-
ность анализа с помощью панельного 
регрессионного анализа с фиксирован-
ными эффектами в соответствии с ре-
зультатом теста Хаусмана. Результаты 
подтверждают положения Goswami G. 
и показывают значимость выбран-
ного инструмента на уровне 1 % [36]. 
Согласно полученным данным, де-
мократия в отношении политических 
прав и гражданских свобод характе-
ризует более высокий показатель на-
ционального уровня цен в виде соот-
ношения индекса конверсии паритета 
покупательной способности к рыноч-
ному курсу валют. Иными словами, 
чем выше показатель политических 
и гражданских прав и свобод, тем вы-
ше уровень цен в этих странах в срав-
нении с США –  ситуация, находящая 



Таблица 1. Результаты панельного регрессионного анализа по оценке 
                      влияния развитости транспортной инфраструктуры 
                      на национальный уровень цен
Table 1. Results of panel analysis regression of the effect of transport 
               infrastructure development on price level ratio

Показатели
Национальный уровень цен 

(соотношение конверсии ППС к рыночному курсу валют)

Модель 1 Модель 2 Модель 3

C 0.49720***
(0.0158)

0.56247***
(0.0204)

0.45553***
(0.0262)

∆GDP -0.00284***
(0.0005)

-0.00280***
(0.0005)

-0.00278***
(0.0005)

GDP p. c.
0.000011***

(0.0001)
0.000011***

(0.0001)
0.000011***

(0.0001)

МТ -0.00108***
(0.0002)

-0.00100***
(0.0002)

-0.00111***
(0.0002)

GCI -0.01658***
(0.0033)

LPI 0.015518**
(0.0078)

Adj. R2 0.97 0.97 0.97
Примечание: С –  свободный член; Аdj. R2 –  скорректированный коэффициент детерминации;  

() –  стандартные ошибки; *** –  значимо на уровне 1 %; ** –  значимо на уровне 5 %; * –  значимо 
на уровне 10 %.
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свое отражение в развитых странах, 
например в Австралии (на 2018 г., 
п о к а з а т е л ь  PPP_ r a t i o  с о с т а -
вил 1,11), в Дании (в 2018 г. – 1,10), 
в Финляндии (на 2018 г. – 1,04) и т. д.

Учитывая возможную эндогенность 
переменной, рассматриваемой в кон-
тексте данного исследования в качест-
ве показателя уровня цен, для анали-
за использовался двухшаговый метод 
наименьших квадратов, где в качестве 
инструментальной переменной прини-
мается индекс политических и граждан-
ских прав и свобод.

Исследование проводилось на вы-
борке в 118 стран разного уровня эконо-
мического, социального, политического 
развития. Для анализа использовалась 

модель с фиксированными эффектами 
на основе панельных данных за 2009–
2018 гг. Все расчеты производились 
в программе Eviews v.8.

4. Результаты исследования
4.1. Влияние транспортной ин-
фраструктуры на фактор 
ценообразования
Результаты панельного регрессион-

ного анализа влияния транспортной ин-
фраструктуры на фактор ценообразова-
ния представлены в табл. 1.

Результаты проведенного исследо-
вания позволяют оценить направлен-
ность влияния рассматриваемых фак-
торов на уровень цен. Влияние фактора 
экономического роста на национальный 
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уровень цен статистически значимо 
и представлено отрицательными зна-
чениями. Принимая во внимание факт 
отсутствия выделения по странам кла-
стеров по уровню экономического раз-
вития, можно связать выявленный 
эффект с теорией относительной кон-
вергенцией. Так, развивающиеся страны 
и страны с переходной экономикой бу-
дут характеризоваться более высокими 
темпами экономического роста, чем раз-
витые страны. Учитывая выявленную 
положительную связь между уровнем 
цен и уровнем развития стран [30], мож-
но предположить, что отрицательный 
эффект прироста ВВП связан с его вы-
сокими показателями у развивающих-
ся стран на фоне относительно низкого 
национального уровня цен.

Влияние фактора дохода в виде 
ВВП на душу населения на националь-
ный уровень цен характеризуется стати-
стически значимыми положительными 
показателями. Полученные результа-
ты могут быть связаны с достижени-
ем в развитых странах с более высоким 
уровнем цен большей производитель-
ности и эффективности деятельности 
экономических систем, что способству-
ет росту дохода у граждан этих групп 
стран [30]. С другой стороны, данный 
эффект может быть обусловлен положи-
тельной связью национального уровня 
цен с качеством существующих в стра-
не институтов, которую опосредован-
но связывают с высоким уровнем дохо-
да на душу населения [37].

Выявленное отрицательное влияние 
внешней торговли на уровень цен мо-
жет являться следствием: 1) снижения 
реального валютного курса вследствие 
растущей открытости экономики [38]; 
2) сокращения издержек, связанных 
с транспортировкой товаров [39].

Рассматривая влияние уровня раз-
вития транспортной инфраструктуры 
на национальный уровень цен, можно 

отметить различный эффект, покупа-
тельной способности к рыночному кур-
су валют. Согласно полученным дан-
ным, GCI имеет статистически значимое 
негативное влияние на национальный 
уровень цен, что может быть обуслов-
лено снижением транспортных расходов 
производящих компаний за счет увели-
чения используемых мощностей транс-
портной инфраструктуры [2].

Влияние LPI на национальный уро-
вень цен, в свою очередь, характери-
зуется положительными значениями, 
т. е. чем выше эффективность логисти-
ческих процессов в стране, тем выше 
национальный уровень цен. Несмотря 
на то, что растущая эффективность ло-
гистических процессов должна обе-
спечивать увеличение эффективности 
управления компании, рост конкурен-
тоспособности последней, в том чис-
ле за счет снижения цен [40], в рамках 
данного исследования подтверждает-
ся обратный эффект. Можно предпо-
ложить, что подобное влияние связано 
с сопутствующим росту эффективнос-
ти в логистике увеличением логисти-
ческой ренты, которое находит свое от-
ражение в цене конечного продукта. 
В качестве возможных причин мож-
но рассмотреть инерционное движение 
показателя LPI относительно процес-
са развития мощностей транспортной 
инфраструктуры –  GCI. Эти два показа-
теля характеризуются в целом сильной 
положительной корреляцией (r = 0.778; 
p-value = 0.000). Тем не менее измене-
ния LPI наблюдаются с некоторым сме-
щением во времени, в сравнении с GCI, 
при том что обе переменные развивают-
ся циклически (рис. 1).

Выявленное влияние LPI на уро-
вень цен может быть обусловлено до-
минирующим влиянием располагаемых 
мощностей транспортной инфраструк-
туры на эффективность логистиче-
ских процессов. В результате растущая 



Рис. 1. Результаты анализа кросс-корреляции между показателями GCI (Транспортная 
инфраструктура) и LPI (Инфраструктура)

Fig. 1. Cross-correlation analysis results: GCI (transport infrastructure) and LPI (Infrastructure)

Рис. 2. Динамика средних показателей GCI (транспортная инфраструктура), 
LPI (инфраструктура) и национального уровня цен (PPPRATIO) в виде соотношения индекса 

конверсии паритета покупательной способности к рыночному курсу валют по миру 
за 2009–2018 гг.

Fig.2. Dynamics of world mean values of GCI (Transport infrastructure), LPI (Infrastructure) and 
price level ratio (PPPRATIO) in 2009–2018

Источник: составлено автором по данным Всемирного Банка (World Bank Statistics. 2020. URL: 
www.data.worldbank.org)
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недостаточность имеющихся мощностей 
будет способствовать постепенному за-
медлению темпов роста эффективности 
логистических процессов при уже отме-
чающемся росте цен, который, в свою 

очередь, определен «тормозящим» эф-
фектом недостаточности имеющихся 
транспортной инфраструктуры (рис. 2).

Показатель национального уров-
ня цен демонстрировал «падающий» 



Таблица 2. Результаты панельного регрессионного анализа по выявлению 
                      влияния национального уровня цен на уровень развития 
                      транспортной инфраструктуры
Table 2. Results of panel analysis regression of the effect of price level ratio 
               on transport infrastructure development

GCI LPI

Модель 1 Модель 2 Модель 1 Модель 2

C 3.8597*** 
(0.1105)

0.5308 
(2.7775)

2.7431*** 
(0.0479)

1.4524*** 
(0.0596)

∆GDP 0.0013 
(0.0046)

0.0071 
(0.0074)

-0.0035* 
(0.0020)

-0.0039 
(0.0038)

∆РОР 0.0146 
(0.0252)

0.0174 
(0.0311)

0.0057 
(0.0109)

0.0065 
(0.0086)

МТ 0.0048*** 
(0.0015)

0.0132* 
(0.0073)

0.0015** 
(0.0007)

0.0039*** 
(0.0003)

FDI 0.0018 
(0.0012)

0.0029* 
(0.0017)

-0.0005 
(0.0005)

-0.0017* 
(0.0009)

PPPRATIO
4.5358

(3.7799)
1.8788***
(0.0752)

Adj. R2 0.91 0.87 0.93 0.67
Примечание: С –  свободный член; Аdj. R2 –  скорректированный коэффициент детерминации; 

() –  стандартные ошибки; *** –  значимо на уровне 1 %; ** –  значимо на уровне 5 %; * –  значимо 
на уровне 10 %.

Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 543–564 ISSN 2712-7435

M. V. Sergeeva

554

тренд в период с 2009 по 2014 г. на фо-
не снижения значений индекса разви-
тия транспортной инфраструктуры GCI. 
При этом индекс эффективности логи-
стики в этот период времени увеличи-
вается, несмотря на отмеченные замед-
ления темпов его развития.

Таким образом, полученные резуль-
таты во многом подтверждают преды-
дущие исследования. Влияние показа-
телей уровня развития транспортной 
инфраструктуры (GCI по категории 
транспортная инфраструктура и LPI 
по категории инфраструктура) на на-
циональный уровень цен (соотношение 
индекса конверсии паритета покупа-
тельной способности к рыночному кур-
су валют) различается, что объясняется 
спецификой рассматриваемых индексов 
и различием в методологии их расчета. 

Данное исследование, с одной сторо-
ны, подтверждает факт снижения це-
ны на товар за счет сокращения транс-
портных расходов в результате развития 
транспортной инфраструктуры. С дру-
гой –  было доказано, что растущая логи-
стическая эффективность способствует 
повышению национального уровня цен. 
Вопрос взаимодействия этих двух пока-
зателей требует дальнейшего изучения.

4.2. Влияние ценообразо-
вания на транспортную 
инфраструктуру
Результаты панельного регрессион-

ного анализа влияния ценообразования 
на уровень развития транспортной ин-
фраструктуры представлены в табл. 2.

Представленные результаты по-
зволяют проанализировать влияние 
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национального уровня цен на уровень 
развития транспортной инфраструкту-
ры. Фактор экономического роста, со-
гласно полученным данным, по-раз-
ному влияет на рассматриваемые 
показатели уровня развития транспорт-
ной инфраструктуры, что подтвержда-
ет результаты исследования Maparu T. 
и Mazumder T. [31]. Так, увеличение тем-
пов прироста ВВП способствует росту 
значений индекса развития транспорт-
ной инфраструктуры GCI, что может 
объясняться постепенным повышени-
ем в долгосрочной перспективе доли 
государственных расходов (в том чис-
ле на развитие транспортной инфра-
структуры), обусловленным экономиче-
ским ростом [41]. Для LPI наблюдается 
противоположный эффект: увеличе-
ние темпов прироста ВВП сопровожда-
ется снижением значений показателя 
эффективности логистики. В качестве 
возможной причины данного явления 
можно рассмотреть процесс относитель-
ной конвергенцией, в результате кото-
рого развитые страны характеризуют-
ся меньшими темпами экономического 
роста, в сравнении с развивающимися 
странами. При этом развитые страны 
отличаются более эффективным управ-
лением логистических процессов, что 
подтверждается выделенным положи-
тельным влиянием уровня цен на ин-
декс эффективности логистики.

Прирост населения имеет положи-
тельное влияние на оба из рассматри-
ваемых показателей уровня развития 
транспортной инфраструктуры, что 
повторяет результаты исследования 
Kasraian D. и соавторов [33]. Данная 
положительная связь обусловливается, 
с одной стороны, увеличением челове-
ческой мобильности с точки зрения рас-
ширения возможного ареола передви-
жения [42], с другой –  существующей 
необходимостью модернизации имею-
щейся транспортной инфраструктуры 

в зависимости от численности населе-
ния и темпов его прироста [43]. Так, чем 
больше людей живет на определенной 
территории, тем выше необходимость 
развития транспорта и транспортной 
инфраструктуры, в частности в преде-
лах данной территории.

Согласно полученным результатам, 
растущая открытость страны в отноше-
нии внешней торговли стимулирует раз-
витие транспортной инфраструктуры. 
Это влияние обусловлено необходимо-
стью беспрерывного обеспечения тор-
гового потока, который посредством 
снижения транспортных расходов ком-
паний и расширения вертикальной диф-
ференциации предлагаемой продук-
ции [44] в дальнейшем способствует 
увеличению объемов международной 
торговли.

Влияние прямых иностранных ин-
вестиций на развитие транспортной 
инфраструктуры в соответствии с по-
лученной моделью неоднозначно. С од-
ной стороны, отмечается положитель-
ный эффект данного фактора на GCI, 
что подтверждает участие иностранно-
го капитала в инфраструктурных про-
ектах [34]. С другой –  влияние прямых 
иностранных инвестиций на LPI харак-
теризуется отрицательными значения-
ми. Данное наблюдение может быть свя-
зано с процессами усложнения контроля 
и управления логистических процессов 
на фоне увеличения мощностей распо-
лагаемой транспортной инфраструк-
туры за счет растущих инвестиций. 
Можно предположить, что данный эф-
фект будет изменяться в соответствии 
с тем, на каком этапе цикла находится 
LPI относительно GCI (рис. 1).

В результате проведенного ис-
следования, выявлено положитель-
ное влияние фактора ценообразования 
в виде соотношения индекса кон-
версии паритета покупательной спо-
собности к рыночному курсу валют 



Рис. 3. Соотношение индекса конверсии паритета покупательной способности 
к рыночному курсу валют (PPP_ratio) и GCI по категории транспортная инфраструктура 

по миру, с разделением по уровню человеческого развития
Fig. 3. Price level ratio –  GCI (transport infrastructure) ratio with division by level of human 

development index
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на GCI (по категории транспортная ин-
фраструктура) и LPI (инфраструктура). 
Выявленный положительный эффект 
может являться следствием следующей 
тенденции: развитие экономики в стра-
не сопровождается и обеспечивается по-
средством достижения более высокого 
уровня производительности и эффек-
тивности экономических процессов [30] 
за счет растущей эффективности инсти-
тутов [37] на фоне наблюдаемого роста 
цен. В результате чем более развитой 
является страна, тем выше националь-
ный уровень цен (относительно США) 
и тем более эффективно осуществляет-
ся, в том числе логистика товаров.

Таким образом, результаты под-
тверждают идею о наличии в странах 
с высоким уровнем цен более развитой 
транспортной инфраструктуры. Это 
также доказывает анализ по выявле-
нию характера зависимости этих двух 
показателей (индекс конверсии паритета 

покупательной способности к рыноч-
ному курсу валют –  PPP_ratio –  и GCI 
по категории транспортная инфраструк-
тура) показал, что данная связь имеет 
свою специфику на каждом уровне раз-
вития общества, характеризуясь поло-
жительной тенденцией (рис. 3).

В результате можно предположить, 
что изучение данного вопроса по взаи-
мосвязи ценообразования и уровня раз-
вития транспортной инфраструктуры 
в виде GCI по категории транспортная 
инфраструктура требует дальнейшего 
анализа с разделением стран по уров-
ню социально-экономического развития.

Разделив страны на развитые 
и развивающиеся, выявленные в дан-
ном параграфе выводы графически 
подтверждаются (рис. 4).

Развитые страны характеризуют-
ся более высоким уровнем транспорт-
ной инфраструктуры по обоим из рас-
сматриваемых показателей (GCI, LPI) 



Рис. 4. Динамика изменения показателей GCI (транспортная инфраструктура), 
LPI (инфраструктура) и PPP_ratio за 2009–2018 гг. в развитых (1) 

и развивающихся (2) странах
Fig. 4. Dynamics of GCI (Transport infrastructure), LPI (Infrastructure) and price level ratio for 

2009–2018 in developed (1) and developing (2) countries
Источник: составлено автором по данным Всемирного Банка (World Bank Statistics. 2020. URL: 

www.data.worldbank.org
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и более высоким показателем нацио-
нального уровня цен (PPP_ratio) в ви-
де индекса конверсии паритета поку-
пательной способности к рыночному 
курсу валют. Это различие подтвержда-
ется статистически, с использованием 

Стьюдент теста для независимых вы-
борок на уровне 1 %.

5. Заключение
Результаты проведенного ис-

следования доказывают наличие 
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двусторонней связи между уровнем 
развития транспортной инфраструкту-
ры и ценообразованием и подтвержда-
ют поставленные гипотезы. Развитие 
транспортной инфраструктуры оказы-
вает отрицательное влияние на уровень 
цен, в то время как рост фактора цен со-
провождается увеличением развитости 
транспортной инфраструктуры.

Таким образом, в результате про-
веденного исследования можно ска-
зать, что взаимосвязь «транспортная 
инфраструктура –  ценообразование» 
характеризуется двумя направлениями 
развития: 1) «от частного к общему» (на-
пример, в виде снижения цен за счет 
развития мощностей транспортной 

инфраструктуры –  микроэкономический 
эффект); 2) «от общего к частному» (как 
уровень развития общества, определя-
ющий уровень эффективности управ-
ленческих процессов, в том числе в ло-
гистике –  макроэкономический эффект).

Полученные результаты требуют 
дальнейшего изучения, в частности 
в вопросе взаимодействия выбранных 
показателей транспортной инфраструк-
туры, в изучении характера выявлен-
ной связи. Возможно расширение данно-
го исследования с включением в анализ 
альтернативных индикаторов фактора 
ценообразования, а также с разделени-
ем стран по кластерам в зависимости 
от уровня их развития.
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Abstract. The paper suggests a bidirectional nexus between transport infrastructure and 
price formation. It is argued that the link between these two factors is not only through 
microeconomic effect that transport infrastructure development has on pricing, but also 
that it can be analyzed from the macroeconomic perspective. Hence, the article is aimed 
at investigating the bidirectional nexus between transport infrastructure and price for-
mation. The main hypotheses of the research are the following: (1) Macro- and macroeco-
nomic effects are different with respect to the sign of their influence; (2) Microeconomic 
effect is described by the negative effect of transport infrastructure development on 
price level; (3) Macroeconomic effect is perceived as a positive influence of price level 
increase on transport infrastructure development. Therefore, it is assumed the link be-
tween transport infrastructure and price formation is bidirectional: transport infrastruc-
ture has a negative effect on price formation, whereas price formation positively impacts 
transport infrastructure development. To test the hypothesis, analysis was conducted of 
118 countries of different economic, social and political systems with the use of panel re-
gression. The panel data for 2009–2018 years was used. The results indicate the pres-
ence of the said bidirectional link and prove the hypotheses set. Transport infrastructure 
development, represented by transport infrastructure score through the global compet-
itiveness index, leads to reduction in price level, measured by the conversion factor of 
purchase power parity to exchange rates. In contrast, an increase in price level positive-
ly impacts transport infrastructure development. The nexus of transport infrastructure 
and price formation is explained through two directions: 1) from specific to general (in-
cluding price fall by transport capacity increase –  microeconomic effect); 2) from gener-
al to specific (as a social development level that determines the efficiency of manage-
ment processes, in transport and logistics –  macroeconomic effect).

Key words: transport infrastructure; price formation; transport; price; microeconomic 
effect; macroeconomic effect.
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Методический инструментарий эколого-экономической 
оценки деятельности металлургического предприятия
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Аннотация. Нарастающее воздействие на окружающую среду со стороны про-
мышленных предприятий, исчерпание невозобновляемых природных ресур-
сов и связанные с этим риски делают актуальным учет экологических пока-
зателей эффективности деятельности предприятия наряду с экономическими. 
Авторы считают, что возможно проведение эколого-экономической оценки де-
ятельности предприятия с использованием единого показателя. Целью статьи 
является разработка методического инструментария проведения интеграль-
ной эколого-экономической оценки деятельности металлургического пред-
приятия, позволяющего проводить как ретроспективную оценку деятельнос-
ти предприятия, так и прогнозную, на основе паритета между экономической 
и экологической сферами функционирования предприятия. Анализ отечествен-
ных и зарубежных источников показал отсутствие унифицированного подхода 
к эколого-экономической оценке деятельности промышленных предприятий, 
опирающегося на стандартную финансовую и экологическую отчетность, стан-
дарты нефинансовой отчетности. Предлагаемая авторская методика включает 
в себя два блока показателей: экологический и экономический. Экологический 
блок представлен показателями, связанными с воздействием на окружающую 
среду. Экономический блок включает в себя различные показатели рентабель-
ности работы предприятия. Далее авторами предложен подход к нормированию 
показателей и расчету интегрального показателя эколого-экономической оцен-
ки за период. Отличительной чертой авторской методики является разработка 
единого показателя, объединяющего в себе разнородные и разнонаправлен-
ные показатели экологического и экономического блоков, позволяющего оце-
нить в динамике состояние предприятия с учетом действия различных факторов 
и их влияние на происходящие на предприятии изменения. Выполнена апроба-
ция предлагаемой методики на примере Северского трубного завода за 2016–
2018 гг., которая показала ухудшение итоговой эколого-экономической оценки 
деятельности предприятия за счет показателей экономического блока. При этом 
практически все показатели экологического блока за рассматриваемый период 
улучшились. Результат объясняется проводимой масштабной технологической 
модернизацией на предприятии, направленной во многом на снижение воздей-
ствия на окружающую среду и повышение эффективности работы предприятия. 
Авторы полагают, что после завершения модернизации увеличение объема вы-
пускаемой продукции и снижение удельных затрат при минимальном воздей-
ствии на окружающую среду позволит достигнуть баланс между экологической 
и экономической сферами работы предприятия.

Ключевые слова: воздействие на окружающую среду; устойчивое развитие; не-
финансовая отчетность; методика эколого-экономической оценки деятельнос-
ти предприятия.
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1. Актуальность
Промышленные предприятия на се-

годняшний день являются основным 
источником негативного воздействия 
на окружающую среду: на их долю при-
ходится значительное количество вы-
бросов и сбросов загрязняющих ве-
ществ, размещенных отходов. Также 
для осуществления своей деятельнос-
ти промышленные предприятия потре-
бляют невозобновляемые природные ре-
сурсы, зачастую используя устаревшие, 
ресурсоемкие технологии.

Среди промышленных предприя-
тий значительную роль в ухудшении 
качества окружающей среды играют 
предприятия обрабатывающих про-
изводств, включая металлургические 
предприятия: на их долю приходится 
значительная величина воздействий 
на окружающую среду. Так, по дан-
ным Министерства природных ресур-
сов и экологии Свердловской области1 
за 2018 г., предприятия обрабатываю-
щей промышленности «ответственны» 
за 18 % всех выбросов загрязняющих 
веществ от стационарных источников, 
30 % всех сбросов загрязненных сточ-
ных вод, 7,8 % образованных промыш-
ленных отходов.

В сложившейся ситуации часто под 
улучшением работы предприятия име-
ется в виду улучшение экономических 
показателей хозяйствующего субъекта, 
в частности показателей рентабельно-
сти. Однако следует отметить, что в со-
временных реалиях получение эконо-
мического результата часто сопряжено 
с воздействием на окружающую сре-
ду. Поэтому становится очень важно 
наряду с экономическими показателя-
ми производить расчет экологических 

1 Государственный доклад о состоянии и об 
охране окружающей среды Свердловской об-
ласти за 2018 год [Электронный ресурс]. URL: 
https://mprso.midural.ru/article/show/id/1084 (да-
та обращения: 28.07.2020).

показателей эффективности деятельнос-
ти предприятия. Игнорирование эколо-
гических аспектов деятельности пред-
приятия в современных условиях может 
привести к серьезным последствиям 
для предприятия в ближайшем буду-
щем (табл. 1) и может являться также не-
гативным сигналом для потенциальных 
инвесторов и привести к оттоку инве-
стиций и сложностям с их привлечением.

Чтобы снизить риски в связи с реа-
лизацией приведенных выше негатив-
ных последствий, многие предприятия 
ввели в практику управления принци-
пы корпоративной социальной ответ-
ственности, которые предполагают учет 
экологической и социальной составля-
ющих деятельности предприятия [1]. 
Более подробное раскрытие информа-
ции о внутренней социальной среде 
и о реализуемых программах экологи-
ческой ответственности может привес-
ти к снижению стоимости привлекаемо-
го капитала, что в свою положительно 
влияет на инвестиционную привлека-
тельность предприятия [2]. При этом 
следует отметить, что внедрение прин-
ципов корпоративной социальной ответ-
ственности в деятельность предприятия 
подразумевает проведение эколого-эко-
номической оценки.

Гипотеза исследования состоит 
в том, что, по мнению авторов, возмож-
но проведение эколого-экономической 
оценки деятельности промышленного 
предприятия с использованием едино-
го показателя.

Целью исследования является раз-
работка методического инструментария 
проведения интегральной эколого-эко-
номической оценки деятельности метал-
лургического предприятия, позволяю-
щего проводить как ретроспективную 
оценку деятельности предприятия, так 
и прогнозную, на основе паритета меж-
ду экономической и экологической сфе-
рами функционирования предприятия.



Таблица 1. Негативные последствия для промышленного предприятия,  
                      игнорирующего экологические аспекты деятельности
Table 1. Negative consequences for an industrial enterprise that ignores 
               the environmental aspects of its activities

Проблемная ситуация Последствия для предприятия

Загрязнение ОС – затраты на установку дополнительных очистных соо-
ружений;
– затраты на экологические платежи, штрафы;
– отток трудовых ресурсов из зоны действия предприя-
тия ввиду ухудшения качества окружающей среды;
– негативный имидж предприятия;
– отток инвестиций и пр.

Исчерпаемость  
невозобновляемых природ-
ных ресурсов

– удорожание природного сырья;
– удорожание готовой продукции;
– необходимость поиска аналогичного источника возоб-
новляемого сырья;
– снижение конкурентоспособности продукции и пр.

Рост заболеваемости по эко-
логически обусловленным 
причинам, связанный с дея-
тельностью предприятия

– снижение производительности труда;
– увеличение выплат на социальное обеспечение работ-
ников, получивших профессиональные заболевания;
– потеря высококвалифицированных специалистов и пр.
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В статье выполнен анализ зарубеж-
ных и российских источников, посвя-
щенных вопросам проведения эколого-
экономической оценки деятельности 
предприятий, выявлены основные недо-
статки существующих подходов к оцен-
ке. Далее авторами предлагается мето-
дический инструментарий проведения 
эколого-экономической оценки деятель-
ности металлургического предприятия, 
включающий в себя перечень исходных 
показателей, процедуру их нормирова-
ния и получения интегрального пока-
зателя. Затем приводится апробация 
разработанного методического инстру-
ментария на примере Северского труб-
ного завода и делаются соответствую-
щие выводы.

2. Степень проработанности 
проблемы
О необходимости проведения 

эколого-экономической оценки ука-
зано во многих работах, при этом 

методический подход к оценке раз-
личается. В зарубежных источниках 
по смыслу ближе всего к русскоязыч-
ному термину «эколого-экономическая 
оценка» подходит термин «environmental 
accounting», под которым понимается 
«деятельность различных стейкхолде-
ров по снижению воздействия на окру-
жающую среду на национальном и кор-
поративном уровнях, включающая 
обработку финансовых и нефинансо-
вых показателей воздействия на окру-
жающую среду» [3].

Для проведения эколого-экономи-
ческой оценки на национальном и ре-
гиональном уровнях могут быть ис-
пользованы методические подходы, 
основанные на показателе скорректиро-
ванных чистых накоплений Всемирного 
банка 2 [4, 5], на системе показателей 

2 The World Bank. The Changing Wealth of 
Nations Measuring Sustainable Development in 
the New Millennium. Washington DC: The World 
Bank, 2011. 224 p.
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устойчивого развития ОЭСР 3 [6], на по-
казателях, оценивающих достижение 
целей устойчивого развития (индекс до-
стижения целей (SDGIndex) [7, 8], со-
вокупность показателей для оценки 
достижения целей устойчивого разви-
тия, разработанные ООН 4 [9–11] и др. 
Следует отметить, что тенденцией по-
следних нескольких лет становится раз-
работка и предоставление отчетности 
по достижению целей устойчивого раз-
вития и на уровне предприятий [12, 13].

Что касается проведения эколого- 
экономической оценки на корпора-
тивном уровне, то чаще всего она ос-
новывается на принципе triple bottom 
line (тройной доход), так называемая 
система учета, удовлетворяющая трем 
критериям устойчивости: социальной, 
экономической и экологической [14–17], 
который впоследствии нашел свое отра-
жение в системе показателей стандар-
та Global Reporting Initiative. Именно 
данный стандарт чаще всего исполь-
зуется при построении нефинансовой 
отчетности компаний, придерживаю-
щихся принципов корпоративной соци-
альной ответственности [18]. За послед-
ние 20 лет данный стандарт стал самым 
используемым среди всех стандартов 
добровольной отчетности. По данным 
globalreporting.com, на сегодняшний 
день порядка 74 % крупных мировых 
компаний используют данный стандарт 
для отчетности в области устойчивого 
развития 5 [19, 20].

В целом показатели стандарта 
представлены тремя блоками: эконо-
мическим, социальным, экологическим. 

3 OECD. Towards green growth: monitoring 
progress. OECD indicators. Paris: OECD 
Publishing, 2011. 144 p.

4 United Nations (UN). Transforming 
Our World: The 2030 Agenda for Sustainable 
Development. New York: UN, 2015. 41 p.

5 GRI, UNGC. Integrating the SDGs into 
Corporate Reporting: A Practical Guide. 2018. 31 p.

Экологическая составляющая отчет-
ности в области устойчивого развития 
позволяет охарактеризовать воздей-
ствие организации на окружающую 
среду, включая экосистемы, землю, воз-
дух и воду.

Стандарт Global Reporting Initiative, 
несмотря на его системность и ком-
плексный охват всех сфер деятельнос-
ти предприятия, требует больших за-
трат на внедрение в работу предприятия 
и на подготовку ежегодной отчетнос-
ти в соответствии с ним, что не всег-
да приемлемо для компаний, особенно 
средних и малых. Также в качестве не-
достатка может быть указана его чрез-
мерная ориентация на внешних пользо-
вателей и, как следствие, недостаточное 
отражение внутренних процессов, про-
исходящих в компании, что может за-
труднять принятие решений на корпора-
тивном уровне [21]. Поэтому существует 
большое количество работ, рассматри-
вающих методические подходы к про-
ведению эколого-экономической оцен-
ки деятельности предприятий.

В зарубежных источниках, в част-
ности, рассматриваются подходы к про-
ведению эколого-экономической оцен-
ки на основе анализа жизненного цикла 
товаров/услуг [22, 23], на основе анали-
за материальных потоков [24]. В качест-
ве основного недостатка данной группы 
подходов можно назвать отсутствие си-
стемности и комплексности в понима-
нии и оценке устойчивости компании.

В большом количестве зарубеж-
ных работ признается важность ком-
плексного рассмотрения экологических, 
экономических и социальных вопро-
сов при проведении оценки деятель-
ности компании и предлагаются кон-
кретные инструменты такой оценки, 
подробный обзор таких работ приво-
дится в источнике [25]. В качестве ос-
новных недостатков указывается отсут-
ствие единого подхода для проведения 
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комплексной оценки деятельности 
предприятия [26], недостаток конкрет-
ных примеров применения на практике 
предлагаемых систем оценки [27], от-
сутствие единого показателя, позволя-
ющего выполнить оценку устойчивости 
компании [28], сложности с агрегирова-
нием частных показателей, выражен-
ных в различных единицах измерения, 
в единый [29] и др.

Что касается российских источни-
ков, то в них также представлено боль-
шое количество различных подходов 
к проведению эколого-экономической 
оценки предприятия. Так, в работе [30] 
для проведения эколого-экономичес-
кой оценки обосновывается примене-
ние показателя эколого-экономической 
эффективности, определяемого как со-
отношение полученного результата 
к использованным ресурсам. В качест-
ве результата рассматривается прибыль 
предприятия за исключением (если при-
родоохранные мероприятия не осущест-
вляются) платы за загрязнение (эколо-
гического налога). В качестве ресурсов 
рассматриваются основные производ-
ственные фонды и оборотные сред-
ства (ресурсы производства) и, в слу-
чае осуществления природоохранных 
мероприятий, основные производствен-
ные фонды и оборотные средства (ре-
сурсы, направленные на поддержание 
качества окружающей среды.

В статье [31] эколого-экономиче-
ская оценка деятельности предприя-
тия рассматривается как часть эколого- 
экономического механизма управления 
рациональным природопользованием. 
Автор предлагает выполнять эколо-
го-экономическую оценку путем про-
ведения эколого-экономического ана-
лиза природоохранной деятельности 
предприятия (количественная и каче-
ственная оценка выбросов в атмосфе-
ру, сбросов сточных вод, образующих-
ся твердых отходов).

В работе для оценки устойчиво-
сти развития промышленного пред-
приятия [32] в качестве новых пока-
зателей эффективности деятельности 
промышленных предприятий пред-
лагается использовать индикаторы, 
характеризуемые отношением эко-
логических (социальных) затрат к се-
бестоимости изготовления продук-
ции (доходу от реализации). В качестве 
«модифицированных» показателей эф-
фективности промышленных предприя-
тий (например, прибыль) можно исполь-
зовать производные от традиционных 
показателей эффективности деятельнос-
ти, учитывая затраты по экологическим 
и социальным проектам.

В работе [33] предлагается произ-
водить учет экономических эффектов 
от функционирования экологически 
чистого производства по цепочке «ре-
сурсы –  производство –  конечное потре-
бление», что позволяет более полно про-
водить оценку эколого-экономической 
эффективности производства и соответ-
ствие его критерию «степень удовлетво-
рения конечных потребностей общест-
ва». Целый ряд работ посвящен учету 
экологического фактора при оценке ин-
вестиционных проектов [34–37 и др.].

Также хотелось бы отметить подход, 
использующий в своей основе показа-
тели, предлагаемые стандартом Global 
Reporting Initiative. В 2015 г. по иници-
ативе Российского союза промышлен-
ников и предпринимателей были разра-
ботаны и опубликованы рекомендации 
по использованию базовых индикато-
ров результативности в практике управ-
ления и корпоративной нефинансовой 
отчетности, которые используются не-
которыми крупными предприятиями 
страны [38]. Несмотря на то, что базовые 
индикаторы результативности были раз-
работаны на основе показателей стан-
дарта Global Reporting Initiative, следует 
отметить их большую конкретизацию 
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по сравнению с показателями стандар-
та и адаптированность под российские 
формы отчетности.

По данным Национального реги-
стра корпоративных нефинансовых от-
четов 6, на сегодняшний день 194 рос-
сийских компании выполняют в том 
или ином виде подготовку нефинансо-
вой отчетности, в регистре содержит-
ся информация по 1 095 таким отчетам. 
При этом следует отметить, что систе-
ма базовых индикаторов результатив-
ности требует уточнения в зависимос-
ти от вида воздействия на окружающую 
среду, потребляемых невозобновляемых 
ресурсов и используемых технологий 
на предприятии конкретной отрасли.

Проведенный обзор подходов к эко-
лого-экономической оценке деятельнос-
ти предприятия показывает, что, несмот-
ря на осознание важности проведения 
такой оценки в условиях возрастания 
нагрузки на окружающую среду от про-
мышленных предприятий и исчерпания 
невозобновляемых ресурсов, до сих пор 
не предложено унифицированного под-
хода проведения такой оценки для про-
мышленных предприятий, не предложе-
но единого показателя, позволяющего 
учесть как экономические, так и эколо-
гические аспекты деятельности пред-
приятия, и позволяющего соединить 
в себе разнонаправленные частные по-
казатели. Устранение выявленных про-
белов определило дальнейших ход про-
ведения исследования авторами.

3. Методика эколого-
экономической оценки
В качестве исходных показателей 

для осуществления эколого-экономи-
ческой оценки деятельности металлур-
гического предприятия авторами были 

6 Росси йск и й союз п ром ы ш лен н и-
ков и предпринимателей [Электронный ре-
сурс]. URL: http://www.rspp.ru/activity/social/
registr/ (дата обращения: 30.08.2020).

выбраны базовые индикаторы результа-
тивности Российского союза промыш-
ленников и предпринимателей, которые 
сформировали показатели экологиче-
ского блока. В качестве показателей эко-
номического блока используются стан-
дартные показатели рентабельности 
предприятия.

Исходные показатели для проведе-
ния эколого-экономической оценки де-
ятельности металлургического пред-
приятия представлены в табл. 2.

При этом следует отметить, что сос-
тав показателей экологического блока 
должен быть модифицирован в зависи-
мости от вида воздействия предприятия 
на окружающую среду. Так, для метал-
лургического предприятия выделены 
следующие виды приоритетного воздей-
ствия на окружающую среду, которые 
нашли свое отражение в соответствую-
щих показателях экологического блока:

 – образование отходов производства, 
не вовлеченных в повторное использо-
вание (показатель 1, 10);

 – потребление невозобновляе-
мых природных ресурсов вместо от-
ходов (лом черных металлов) (показа-
тель 2);

 – потребление энергии как из сети, 
так и произведенной на собственных 
установках (показатель 4);

 – потребление свежей воды на нуж-
ды производства вместо очищенной 
из системы оборотного водоснабже-
ния (показатели 5, 6);

 – выбросы парниковых газов (пока-
затель 7);

 – выбросы загрязняющих ве-
ществ (показатель 8);

 – сбросы загрязненных сточных 
вод (показатель 9).

По мнению авторов, проведение 
эколого-экономической оценки необ-
ходимо предприятию как для ретро-
спективной оценки своей деятельности 
за несколько лет, определения сильных 



Таблица 2. Система исходных показателей эколого-экономической оценки 
                       деятельности металлургического предприятия
Table 2. The system of initial indicators for the environmental and economic 
                assessment of the activities of a metallurgical enterprise

№ Показатель Размерность Описание и методика расчета

Экологический блок

1
Доля используе-
мого вторичного 
сырья

%

Повторно используемые отходы из образован-
ных на самом предприятии

Общая масса всех сырьевых материалов

2
Доля отходов (ме-
таллолома) в ис-
ходном сырье

%
Масса используемых отходов (металлолом)

Общая масса всех сырьевых материалов

3

Инвестиции 
в объекты охра-
ны окружающей 
среды

тыс. руб. Объем инвестиций в основной капитал из всех
источников финансирования без НДС

4 Удельное потре-
бление энергии ГДж/ед.

Объем потребляемой энергии
Объем произведенной продукции в натураль-

ном выражении

5 Удельное потре-
бление воды тыс. м3/ед.

Объем потребляемой воды
Объем произведенной продукции в натураль-

ном выражении

6

Доля повтор-
но использован-
ной воды в общем 
объеме расхода 
воды на собствен-
ные нужды

%

Объем повторно использованной воды
Суммарное значение объема повторно исполь-
зованной воды и объема потребляемой свежей 

воды

7
Удельные выбро-
сы парниковых 
газов

тонн СО2 
экв./ед.

Объем выбросов парниковых газов
Объем произведенной продукции в натураль-

ном выражении

8
Удельные выбро-
сы загрязняющих 
веществ

т/ед.
Объем выбросов загрязняющих веществ

Объем произведенной продукции в натураль-
ном выражении

9
Удельные сбро-
сы загрязненных 
сточных вод

тыс. м3/ед.
Объем выбросов загрязненных сточных вод

Объем произведенной продукции в натураль-
ном выражении

10 Удельный объем 
отходов т/ед.

Объем неиспользованных отходов
Объем произведенной продукции в натураль-

ном выражении
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№ Показатель Размерность Описание и методика расчета

11

Число существен-
ных аварий с эко-
логическим ущер-
бом

ед.  Число существенных аварий, по которым судом
предъявлен ущерб ОС

12
Взысканный 
экологический 
ущерб

тыс. руб.  Объем средств, взысканных судом в связи
с произошедшими экологическими авариями

Экономический блок

13 Рентабельность 
продаж (ROS)  %

Валовая прибыль
× 100%

Выручка

14 Рентабельность 
активов (ROA) %

Чистая прибыль
× 100%

Средняя величина активов

15
Рентабельность 
собственного ка-
питала (ROE)

%
Чистая прибыль

× 100%
Средняя величина собственного капи-

тала

16
Рентабельность 
заемного капита-
ла (ROCE)

%
Чистая прибыль

× 100%
Средняя величина заемного капитала

Окончание табл. 2
End of table 2
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и слабых сторон, так и для осущест-
вления краткосрочного планирова-
ния и принятия решений, связанных 
со сменой технологии, с осуществле-
нием природоохранных мероприятий 
и объемом необходимых капитальных 
вложений.

При этом следует отметить, что 
устойчивое развитие предприятия 
предполагает баланс экономической 
и экологической составляющих его де-
ятельности: идеальным случаем яв-
ляется ситуация, когда ни масштабы 
воздействия предприятия на окружа-
ющую среду, ни реализуемые приро-
доохранные проекты не оказывают не-
гативного воздействия на финансовое 
положение предприятия как в теку-
щий момент времени, так и в будущем. 
Использование предлагаемой системы 

эколого-экономических показателей мо-
жет способствовать установлению па-
ритета между экономической и эколо-
гической сферами функционирования 
предприятия.

Для осуществления ретроспек-
тивной эколого-экономической оцен-
ки деятельности предприятия пред-
лагается осуществить сбор исходных 
данных за предшествующие три-пять 
лет. Далее, поскольку показатели явля-
ются разноразмерными и разнонаправ-
ленными, необходимо осуществить 
их нормирование. Нормирование 
предлагается выполнять в два эта-
па. На первом этапе используется 
формула (1), предполагающая деле-
ние исходного значения i-го показате-
ля за j период на лучшее (максималь-
ное либо минимальное –  в зависимости 
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от направленности действия показате-
ля) значение i-го показателя в рассма-
триваемом временном ряду.

( )max min
ij

ij
ij

k
α

α
= ,             (1)

где kij – нормированное значение i-го по-
казателя за j период;

αij –  исходное значение i-го показа-
теля за j период.

На втором этапе для устранения 
эффекта от разнонаправленного дей-
ствия показателей, производится срав-
нительная оценка для каждого показа-
теля по формуле:

( )21ij ijS k= − ,              (2)

где Sij –  сравнительное значение i-го по-
казателя за j период.

После выполнения сравнительной 
оценки, полученные значения Sij по ка-
ждому i-му показателю за каждый 
из рассматриваемых j-х периодов мо-
гут быть суммированы как по каждой 
из сфер (экологическая и экономическая 
сферы), так и за период в целом, что поз-
волит получить итоговую эколого-эко-
номическую оценку деятельности пред-
приятия по каждому году. Наилучшую 
оценку получает период, имеющий наи-
меньшую сумму значений.

Отличительными чертами предла-
гаемого методического инструментария 
является подход к определению состава 
показателей экологического блока, кото-
рый отражает технологическую специ-
фику металлургических предприятий 
и особенности их воздействия на окру-
жающую среду, а также подход к нор-
мированию и объединению разнород-
ных и разнонаправленных показателей 
экологического и экономического бло-
ков в единый показатель, позволяющий 
оценить в динамике состояние пред-
приятия с учетом действия различных 
факторов.

4. Результаты апробации 
авторской методики
С помощью предложенной мето-

дики авторами была выполнена эколо-
го-экономическая оценка деятельности 
Северского трубного завода за 2016–
2018 гг. Предприятие является одним 
из крупнейших в отрасли, входит в хол-
динг Трубной металлургической ком-
пании. Основным видом деятельнос-
ти предприятия является производство 
стальной непрерывнолитой заготовки 
с использованием в качестве сырья ло-
ма черных металлов в электросталепла-
вильном цехе, а также производством 
бесшовных горячедеформированных 
труб в трубопрокатном цехе и электро-
сварных прямошовных труб в трубо-
электросварочном цехе.

Исходные показатели представлены 
в табл. 3 и взяты из следующих источ-
ников данных: бухгалтерский баланс; 
форма № 2 –  отчет о финансовых ре-
зультатах; формы 11-ТЭР –  использова-
ние топлива, теплоэнергии и электро-
энергии; формы 2-ТП (водхоз); формы 
2-ТП (воздух); формы 2-ТП (отходы); 
формы 18-КС –  сведения об инвестици-
ях в основной капитал, направленных 
на охрану окружающей среды и рацио-
нальное использование природных ре-
сурсов; данные договоров, поставок, за-
купок предприятия.

Первый этап нормирования показа-
телей по формуле (1) выполнен в табл. 4.

Второй этап нормирования по фор-
муле (2), сравнительная оценка пока-
зателей и итоговая эколого-экономиче-
ская оценка деятельности предприятия 
за рассматриваемый период представ-
лены в табл. 5.

Графически результаты эколого- 
экономической оценки деятельности 
предприятия представлены на рис. 1.

Итоговые значения показали, что 
эколого-экономическое состояние 
предприятия в целом в 2018 и в 2017 г. 



Таблица 3. Показатели эколого-экономической оценки деятельности 
                       предприятия за 2016–2018 гг.
Table 3. The initial indicators for the environmental and economic assessment  
                of the enterprise in 2016–2018

Показатель 2016 2017 2018 Лучший 
показатель

Экологический блок

1. Доля используемого вторичного сырья, % 0,0047 0,0049 0,0052 0,0052

2. Доля отходов (металлолома) в исходном 
сырье, % 49,32 50,32 50,69 50,69

3. Инвестиции в объекты охраны окружаю-
щей среды, тыс. руб. 83 854,00 131 545,00 138 434,00 138 434,00

4. Удельное потребление энергии в натураль-
ном выражении, ГДж/т продукции 9,78 9,34 9,33 9,33

5. Удельное потребление воды, тыс. м3/тыс. т 
продукции 0,89 0,96 1,02 0,89

6. Доля повторно использованной воды в об-
щем объеме расхода воды на собственные 
нужды, %

98,77 98,84 98,60 98,84

7. Удельные выбросы парниковых газов, CO2/
тыс. т продукции 2,77 2,10 1,95 1,95

8. Удельные выбросы загрязняющих веществ 
в натуральном выражении, т/тыс. т продук-
ции

2,93 2,25 2,12 2,12

9. Удельные сбросы сточных вод в натураль-
ном выражении, тыс. м3/тыс. т продукции 5,06 4,83 4,05 4,05

10. Удельный объем отходов в натуральном 
выражении, т/тыс. т продукции 8,19 8,59 7,78 7,78

11. Число существенных аварий с экологиче-
ским ущербом, ед. 0,00 0,00 0,00 0,00

12. Взысканный экологический ущерб,  
тыс. руб. 0,00 0,00 0,00 0,00

Экономический блок

13. Рентабельность продаж, % 6,32 3,46 7,14 7,14

14. Рентабельность активов, % 3,06 0,56 0,11 3,06

15. Рентабельность собственного капитала, % 14,99 2,80 0,63 14,99

16. Рентабельность заемного капитала, % 3,85 0,70 0,13 3,85
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Таблица 4. Нормированные показатели эколого-экономической оценки 
                       деятельности предприятия за 2016–2018 гг.
Table 4. The normalized indicators for the environmental and economic 
                assessment of the enterprise in 2016–2018

Показатель kij2016 kij2017 kij2018

Экологический блок

1. Доля используемого вторичного сырья 0,904 0,948 1,000

2. Доля металлолома в исходном сырье 0,973 0,993 1,000

3. Инвестиции в объекты охраны окружающей среды 0,606 0,950 1,000

4. Удельное потребление энергии в натуральном выра-
жении 1,047 1,001 1,000

5. Удельное потребление воды 1,000 1,077 1,145

6. Доля повторно использованной воды в общем объеме 
расхода воды на собственные нужды 0,999 1,000 0,998

7. Удельные выбросы парниковых газов 1,422 1,078 1,000

8. Удельные выбросы загрязняющих веществ в нату-
ральном выражении 1,382 1,059 1,000

9. Удельные сбросы сточных вод в натуральном выра-
жении 1,250 1,193 1,000

10. Удельный объем отходов в натуральном выражении 1,053 1,104 1,000

Экономический блок

11. Рентабельность продаж 1,130 0,485 1,000

12. Рентабельность активов 1,000 0,183 0,035

13. Рентабельность собственного капитала 1,000 0,187 0,042

14. Рентабельность заемного капитала 1,000 0,181 0,033
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хуже, чем в 2016 г. Однако следует от-
метить, что ситуация с точки зрения 
воздействия на окружающую среду 
и рационального использования ресур-
сов (показатели экологического блока) 
улучшается, а экономические показате-
ли ухудшаются и вносят существенный 
вклад в ухудшение итоговой эколого- 
экономической оценки.

Снижение показателей рентабель-
ности (за исключением рентабельно-
сти продаж) вызвано продолжающимся 
процессом реконструкции основно-
го трубопрокатного производства 

и необходимостью привлечения для 
этого больших заемных средств с даль-
нейшим их обслуживанием. Также от-
рицательно сказывается на деятельнос-
ти предприятия негативная ситуация 
на мировых сырьевых рынках и санк-
ции, направленные против российских 
производителей.

Что касается показателей эколо-
гического блока, здесь можно гово-
рить о последовательном улучшении 
ситуации за рассматриваемый пери-
од. Практически по всем показателям 
экологического блока (кроме удельного 



Таблица 5. Итоговая эколого-экономическая оценка деятельности 
                       предприятия за 2016–2018 гг.
Table 5. The final assessment of the enterprise in 2016–2018

Показатель Sij2016 Sij2017 Sij2018

Экологический блок

1. Доля используемого вторичного сырья 0,096 0,052 0,000

2. Доля металлолома в исходном сырье 0,027 0,007 0,000

3. Инвестиции в объекты охраны окружающей среды 0,394 0,050 0,000

4. Удельное потребление энергии в натуральном выра-
жении 0,047 0,001 0,000

5. Удельное потребление воды 0,000 0,077 0,145

6. Доля повторно использованной воды в общем объеме 
расхода воды на собственные нужды 0,001 0,000 0,002

7. Удельные выбросы парниковых газов 0,422 0,078 0,000

8. Удельные выбросы загрязняющих веществ в нату-
ральном выражении 0,382 0,059 0,000

9. Удельные сбросы сточных вод в натуральном выра-
жении 0,250 0,193 0,000

10. Удельный объем отходов в натуральном выражении 0,053 0,104 0,000

Сумма баллов по экологическому блоку 1,672 0,620 0,148

Экономический блок

11. Рентабельность продаж 0,130 0,515 0,000

12. Рентабельность активов 0,000 0,817 0,965

13. Рентабельность собственного капитала 0,000 0,813 0,958

14. Рентабельность заемного капитала 0,000 0,819 0,967

Сумма баллов по экономическому блоку 0,130 2,964 2,890

Общая сумма баллов 1,802 3,584 3,038
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потребления воды и доли ее повторно-
го использования) наблюдается сниже-
ние воздействия на окружающую сре-
ду и более рациональное использование 
природных ресурсов. Несмотря на слож-
ное экономическое положение, предпри-
ятие находит возможности для реали-
зации природоохранных проектов (так 
в 2018 г. по сравнению с 2016 г. инвести-
ции на охрану окружающей среды вы-
росли на 66 % и составили 138 млн руб.), 

внедряет наилучшие доступные техно-
логии, обеспечивает эффективную рабо-
ту очистных сооружений и газоочистки, 
повышает долю оборотного водоснабже-
ния (в трубопрокатном цехе действует 
технология нулевого сброса воды), ре-
ализует энергосберегающие мероприя-
тия. Все проекты реализуются системно 
и являются частью программы страте-
гического развития Трубной металлур-
гической компании, в состав которой 



Рис. 1. Итоговые результаты эколого-экономической оценки деятельности предприятия 
за 2016–2018 гг.

Fig. 1. Final ecological and economic assessment of the enterprise in 2016–2018
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входит Северский трубный завод, од-
ной из основных задач которой являет-
ся повышение экологической безопас-
ности компаний, входящих в холдинг.

5. Выводы
Проведенная ретроспективная эко-

лого-экономическая оценка деятельнос-
ти Северского трубного завода позво-
лила оценить эколого-экономическое 
положение предприятия за 2016–2018 гг. 
Проводимая в рассматриваемый пери-
од времени масштабная технологиче-
ская модернизация предприятия была 
одной из причин, приведших к ухуд-
шению показателей экономическо-
го блока, но, с другой стороны, спо-
собствовала снижению воздействия 
на окружающую среду и внесла без-
условный вклад в формирование поло-
жительного имиджа предприятия как 
высокоэффективного, экологичного, ис-
пользующего самые передовые техноло-
гии. Авторы полагают, что проводимая 
экологическая политика на предприя-
тии в будущем позволит улучшить эко-
номические показатели за счет повы-
шения объема выпускаемой продукции, 
снижения удельных затрат, величины 
экологических платежей, сокращения 

рисков возникновения аварийных ситу-
аций в связи с изношенностью основно-
го оборудования и пр.

Таким образом, авторам удалось 
выполнить эколого-экономическую 
оценку деятельности предприятия 
с использованием единого показателя. 
Разработанный авторами методический 
инструментарий проведения эколого-
экономической оценки деятельности ме-
таллургического предприятия позволяет 
с помощью единого показателя, объеди-
няющего в себе разнородные и разнона-
правленные показатели экологического 
и экономического блоков, оценить в ди-
намике состояние предприятия с учетом 
действия различных факторов, оценить 
их влияние на происходящие на пред-
приятии изменения. Тем самым авторы 
вносят вклад в заполнение выявленных 
в предыдущих разделах пробелов в осу-
ществлении комплексной оценки устой-
чивости предприятия. Предлагаемый 
авторами методический инструмента-
рий может быть использован для про-
гнозирования изменения состояния 
предприятия в связи с реализацией 
программы стратегического развития, 
что определяет перспективу дальней-
ших исследований по проблеме.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 565–584 ISSN 2712-7435

N. V. Starodubets, A. E. Grigoreva

578

Список использованных источников
1. Doorasamy M. Environmental management tools // Environmental Economics. 2015. 

Vol. 6, Issue 2. Pр. 59–69.
2. Кельчевская Н. Р., Черненко И. М., Попова Е. В. Влияние корпоративной социаль-

ной ответственности на инвестиционную привлекательность российских компаний // 
Экономика региона. 2017. Т. 13, № 1. С. 157–169. DOI: 10.17059/2017-1-15.

3. Poff D., Michalos  A. Encyclopedia of Business and Professional Ethics. Springer 
International Publishing AG, 2018. 318 p. DOI: 10.1007/978-3-319-23514-1_215–1.

4. Gnègnè Y. Adjusted net saving and welfare change // Ecological Economics. 2009. Vol. 68, 
Issue 4. Pр. 1127–1139. DOI: 10.1016/j.ecolecon.2008.08.002.

5. Hess  P. Determinants of the adjusted net saving rate in developing economies // 
International Review of Applied Economics. 2010. Vol. 24, Issue 5. Pр. 591–608. DOI: 
10.1080/02692170903426070.

6. Megyesiova S., Lieskovska V. Analysis of the sustainable development indicators in the 
OECD countries // Sustainability. 2018. Vol. 10, Issue 12. Р. 4554. DOI: 10.3390/su10124554.

7. Sachs J., Schmidt-Traub G., Kroll C., Lafortune G., Fuller G., Woelm F. The Sustainable 
Development Goals and COVID-19. Sustainable Development Report 2020. Cambridge: 
Cambridge University Press, 2020. 510 p. DOI: 10.18356/214e6642-en.

8. Diaz-Sarachaga J. M., Jato-Espino D., Castro-Fresno D. Is the Sustainable Development 
Goals (SDG) index an adequate framework to measure the progress of the 2030 Agenda? // 
Sustainable Development. 2018. Vol. 26, Issue 6. Pр. 663–671. DOI: 10.1002/sd.1735.

9. Kraak M. J., Ricker B., Engelhardt Y. Challenges of mapping Sustainable Development 
Goals indicators data // ISPRS International Journal of Geo-Information. 2018. Vol. 7, Issue 12. 
Р. 482. DOI: 10.3390/ijgi7120482.

10. Hák T., Janoušková S., Moldan B. Sustainable Development Goals: A need for relevant 
indicators // Ecological Indicators. 2016. Vol. 60. Pр. 565–573. DOI: 10.1016/j.ecolind.2015.08.003.

11. Bebbington J., Unerman J. Achieving the United Nations Sustainable Development Goals: 
An enabling role for accounting research // Accounting, Auditing & Accountability Journal. 2018. 
Vol. 31, Issue 1. Pр. 2–24. DOI: 10.1108/AAAJ-05-2017-2929.

12. Girella L., Zambon S., Rossi P. Reporting on sustainable development: A comparison 
of three Italian small and medium‐sized enterprises // Corporate Social Responsibility and 
Environmental Management. 2019. Vol. 26, Issue 4. Pр. 981–996. DOI: 10.1002/csr.1738.

13. Bakos J., Siu M., Orengo A., Kasiri N. An analysis of environmental sustainability in 
small & medium‐sized enterprises: Patterns and trends // Business Strategy and the Environment. 
2020. Vol. 29, Issue 3. Pр. 1285–1296. DOI: 10.1002/bse.2433.

14. Elkington J. Cannibals with Forks: The triple bottom line of 21st century business 
sustainability. New York: John Wiley & Sons, 1999. 425 p.

15. Schaltegger S., Hörisch J., Freeman R. E. Business cases for sustainability: A stakeholder 
theory perspective // Organization & Environment. 2019. Vol. 32, Issue 3. Pр. 191–212. DOI: 
10.1177/1086026617722882.

16. Hacking T., Guthrie P. A framework for clarifying the meaning of Triple Bottom-Line, 
Integrated, and Sustainability Assessment // Environmental Impact Assessment Review. 2008. 
Vol. 28, Issue 2–3. Pр. 73–89. DOI: 10.1016/j.eiar.2007.03.002.

17. Slaper T. F., Hall T. J. The Triple Bottom Line: What Is It and How Does It Work? // 
Indiana Business Review. 2011. Vol. 86, Issue 1. Pр. 4–8.

18. Latapi M., Johannsdottir L., Davidsdottir B. A literature review of the history and 
evolution of corporate social responsibility // International Journal of Corporate Social 
Responsibility. 2019. Vol. 4. Issue 1. Р 1. DOI: 10.1186/s40991–018–0039-y.

19. Rimmel G. Accounting for Sustainability. Routledge, 2020. 230 p. DOI: 10.4324/9781003037200.
20. Isaksson R., Steimle U. What does GRI-reporting tell us about corporate sustainability? // 

TQM Journal. 2009. Vol. 21, Issue 2. Pр. 168–181. DOI: 10.1108/17542730910938155.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 565–584ISSN 2712-7435

Methodological Toolkit for Environmental and Economic Assessment of Metallurgical Enterprise Activities

579

21. Feng S. C.,  Joung C. B. An Overview of a Proposed Measurement Infrastructure 
for Sustainable Manufacturing // Proceedings of the 7th Global Conference on Sustainable 
Manufacturing. 2009. Vol. 355. Р. 360.

22. Kloepffer W. Life Cycle Sustainability Assessment of Products // The International Journal 
of Life Cycle Assessment. 2008. Vol. 13, Issue 2. Р. 89. DOI: 10.1065/lca2008.02.376.

23. Finkbeiner M., Schau E. M., Lehmann A., Traverso M. Towards Life Cycle Sustainability 
Assessment // Sustainability. 2010. Vol. 2. Pр. 3309–3322. DOI: 10.3390/su2103309.

24. Clift R. Metrics for Supply Chain Sustainability // Clean Technology Environment Policy. 
2003. Vol. 5. Pр. 240–247. DOI:10.1007/s10098-003-0220-0.

25. Moldavska A., Welo T. A Holistic Approach to Corporate Sustainability Assessment: 
Incorporating Sustainable Development Goals into Sustainable Manufacturing Performance Evaluation // 
Journal of Manufacturing Systems. 2019. Vol. 50. Pр. 53–68. DOI: 10.1016/j.jmsy.2018.11.004.

26. Bossel H. Indicators for Sustainable Development: Theory, Method, Applications. 
Winnipeg: International Institute for Sustainable Development, 1999. 138 p.

27. Pope  J.,  Annandale  D.,  Morrison-Saunders  A. Conceptualising Sustainability 
Assessment // Environmental Impact Assessment Review. 2004. Vol. 24, Issue 6. Pр. 595–616. 
DOI: 10.1016/j.eiar.2004.03.001.

28. Krajnc D., Glavič P. A Model for Integrated Assessment of Sustainable Development // 
Resources, Conservation and Recycling. 2005. Vol. 43, Issue 2. Pр. 189–208. DOI: 10.1016/j.
resconrec.2004.06.002.

29. Paju M., Heilala J., Hentula M., Heikkilä A., Johansson B., Leong S., Lyons K. Framework 
and indicators for a sustainable manufacturing mapping methodology // Proceedings of the 
2010 Winter Simulation Conference. IEEE, 2010. Pр. 3411–3422. DOI: 10.1109/WSC.2010.5679031.

30. Мерзликина Г. С. Эколого-экономическая эффективность деятельности промышленно-
го предприятия: оценка и управление // Вестник Астраханского государственного техничес-
кого университета. Серия: Экономика. 2019. № 3. С. 7–20. DOI: 10.24143/2073-5537-2019-3-7-20.

31. Епифанцева Е. И. Эколого-экономические механизмы достижения устойчивого раз-
вития промышленного предприятия // Baikal Research Journal. 2015. Т. 6, № 5. C. 5–9. DOI: 
10.17150/2411–6262.2015.6(5).3.

32. Кузнецова Е. Ю., Кузнецов С. В. Формирование механизма устойчивого развития 
предприятия // Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2018. Т. 17, № 1. С. 105–127. 
DOI: 10.15826/vestnik.2018.17.1.005.

33. Карелов А. С., Белик И. С. Оценка эффективности производства в условиях его эко-
логизации // Вестник КемГУ. 2011. № 4 (48).C. 248–254.

34. Баришевский Е. В., Величко Е. Г., Цховребов Э. С., Ниязгулов У. Д. Вопросы эколого-
экономической оценки инвестиционных проектов по переработке отходов в строитель-
ную продукцию // Вестник МГСУ. 2017. Т. 12. Вып. 3 (102). С. 260–272. DOI: 10.22227/1997–
0935.2017.3.260–272.

35. Караева А. П., Магарил Е. Р. Показатели природоемкости производства энергии как 
инструмент оценки эффективности проектов в энергетике // Journal of Applied Economic 
Research. 2020. Т. 19, № 2. С. 166–179. DOI: 10.15826/vestnik.2020.19.2.009.

36. Петрова Е. Е. Направления анализа эффективности инвестиционных проектов 
с учетом влияния экологических факторов // Вестник Российского университета дружбы 
народов. Серия: Экономика. 2012. № 2. С. 108–114.

37. Белик И. С., Стародубец Н. В., Ивлев С. Г., Зверев С. О. Формирование инвестици-
онного портфеля предприятия в соответствии с критериями циркулярной экономики // 
Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2018. Т. 17, № 6. С. 986–1004. DOI: 10.15826/
vestnik.2018.17.6.044.

38. Прокопов Ф., Феоктистова  Е. и др. Базовые индикаторы результативности. 
Рекомендации по использованию в практике управления и корпоративной нефинансовой 
отчетности / под ред. А. М. Шохина РСПП, 2015. 68 с.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 565–584 ISSN 2712-7435

N. V. Starodubets, A. E. Grigoreva

580

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ
Стародубец Наталья Владимировна
Доцент кафедры экономической безопасности производственных комплексов Школы эко-
номики и менеджмента Уральского федерального университета имени первого Президента 
России Б. Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия (620002, г. Екатеринбург, ул. Мира, 19); 
ORCID 0000-0001-8687-2050; e-mail: n. v.starodubets@gmail.com.

Григорьева Алена Евгеньевна
Студентка школы экономики и менеджмента Уральского федерального университе-
та имени первого Президента России Б. Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия (620002, 
г. Екатеринбург, ул. Мира, 19); ORCID 0000-0002-5211-4283; e-mail: alen4grig@yandex.ru.

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ
Стародубец Н. В., Григорьева А. Е. Методический инструментарий эколого-экономичес-
кой оценки деятельности металлургического предприятия // Journal of Applied Economic 
Research. 2020. Т. 19, № 4. С. 565–584. DOI: 10.15826/vestnik.2020.19.4.026.

ИНФОРМАЦИЯ О СТАТЬЕ
Дата поступления 28 сентября 2020 г.; дата поступления после рецензирования 25 октя-
бря 2020 г.; дата принятия к печати 5 ноября 2020 г.



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 565–584ISSN 2712-7435

Methodological Toolkit for Environmental and Economic Assessment of Metallurgical Enterprise Activities

581

Methodological Toolkit for Environmental and Economic 
Assessment of Metallurgical Enterprise Activities

N. V. Starodubets  , A. E. Grigoreva 
Ural Federal University 

named after the First President of Russia B. N. Yeltsin, 
Ekaterinburg, Russia 

 n.v.starodubets@gmail.com

Abstract. The growing impact on the environment from industrial enterprises, the deple-
tion of non-renewable natural resources and the associated risks make it relevant to take 
into account the environmental performance indicators of the enterprise along with eco-
nomic ones. The authors believe that it is possible to conduct an environmental and eco-
nomic assessment of the enterprise using an integrated indicator. The purpose of this pa-
per is to develop a methodological toolkit for conducting an integrated environmental and 
economic assessment of the activities of a metallurgical enterprise, which makes it pos-
sible to make both a retrospective assessment of the enterprise’s activities, and a pre-
dictive one based on the parity between the economic and environmental spheres of the 
enterprise. An analysis of domestic and foreign literature showed the absence of a uni-
fied approach to environmental and economic assessment of industrial enterprises based 
on standard financial and environmental reporting, and non-financial reporting standards. 
The methodology proposed by the author includes two blocks of indicators: an environ-
mental and an economic one. The environmental block is represented by indicators re-
lated to the environmental impact. The economic block includes various indicators of the 
profitability of the enterprise. The authors propose an approach to standardizing indica-
tors and calculating the integral indicator of environmental and economic assessment for 
the period. A distinctive feature of the author’s methodology is the development of a sin-
gle indicator that combines heterogeneous and multidirectional indicators of the environ-
mental and economic blocks, which makes it possible to assess how the state of the en-
terprise changes over time, considering the action of various factors and their influence 
on the changes occurring at the enterprise. The proposed methodology was tested in ap-
plication to the Seversky pipe plant for the period of 2016–2018. It showed a deterioration 
in the final environmental and economic assessment of the enterprise’s activities as per 
the indicators of the economic block. At the same time, almost all indicators of the ecolog-
ical block improved over the period of observation. The result is attributed to the ongoing 
large-scale technological overhaul at the enterprise, aimed, in many respects, at reducing 
the impact on the environment and increasing the efficiency of the enterprise. The authors 
believe that after the completion of the modernization project, an increase in the produc-
tion volume and a decrease in unit costs with a minimum impact on the environment will 
help to achieve a balance between the ecological and economic spheres of the enterprise.

Key words: environmental impact; sustainable development; non-financial reporting; 
methodology for environmental and economic assessment of the enterprise.
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Аннотация. Развитие финансовых технологий в России является неотъемлемым 
условием цифровизации социально-экономических процессов. Целью данного 
исследования является выявление тенденций формирования и развития финан-
совых технологий (финтех) в российской практике. На основе анализа междуна-
родных исследования в области финтеха сформулирован ряд гипотез, выступа-
ющих основой для определения закономерностей развития финтеха в России. 
Определена двойственность взаимосвязи уровня развития экономики и сектора 
финтеха: уровень развития экономики способен как сдерживать, так и стимули-
ровать развитие финансовых инноваций. С целью проверки сформулированных 
гипотез были проведен корреляционно-регрессионный анализ рабочих гипотез, 
позволивший определить влияние различных показателей на развитие финан-
совых инноваций в России. В качестве источника данных были использованы 
государственная федеральная статистика, отчеты Центрального банка России, 
статистические данные, представленные Российской ассоциацией венчурного 
финансирования, база данных GfK (Growth from Knowledge), данные Московской 
биржи. В качестве источника данных о развитии финтеха в России была исполь-
зована база Patent Lens. Результаты исследования продемонстрировали следую-
щие тенденции развития финансовых технологий в российских условиях: 1) повы-
шение валового внутреннего продукта в России способствует развитию финтеха: 
развитие финансовых технологий зависит от состояние экономики; 2) отрица-
тельная динамика прямых инвестиций влияет на развитие финансовых техно-
логий в России, что показывает связь развития финтеха с институциональными 
пустотами в инвестиционной сфере; 3) распространение применения мобиль-
ных устройств в России способствует развитию финтеха; 4) развитие фондовой 
биржи, которое является одним их основных индикаторов состояния рынка ка-
питала, оказывает положительное воздействие на развитие финансовых тех-
нологий в России. Теоретическая значимость полученных результатов состоит 
в выявлении тенденций развития финансовых технологий в российской практи-
ке. Практической значимостью является возможность использования получен-
ных результатов при разработке стратегии развития финансового сектора и фи-
нансовой системы в отечественной экономике.

Ключевые слова: финансовые технологии; финтех; тенденции; модели; институ-
циональные факторы; финансовая система.
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1. Введение
Стремительное развитие финан-

совых технологий (финтех) в текущее 
время привлекает значительное вни-
мание как представителей реального 
сектора экономики, так и научного со-
общества. Большинство технологич-
ных компаний вкладывают значитель-
ные инвестиции в финтех с расчетом 
на то, что предполагаемая отдача будет 
довольно значимой среди инвестиций 
во все многообразие современных циф-
ровых технологий. Так, согласно иссле-
дованию KPMG, с 2017 по 2019 г. инве-
стиции в финтех по миру увеличились 
с 54,4 до 135,7 млрд долл. США, что со-
ставило 249 %1. Описанный тренд ока-
зывает воздействие на цепочку созда-
ния ценностей в финансовой системе 
в целом, что обусловливает необходи-
мость включения традиционных фи-
нансовых организаций в существую-
щую гонку технологий.

Финтех –  это комплекс иннова-
ционных технологий, направленных 
на управление традиционными фи-
нансовыми услугами с использова-
нием компьютерных программ и ин-
формационных технологий (ИТ). Он 
включает технологии для улучше-
ния финансовой деятельности, а так-
же для продвижения таких услуг, 
как интеллектуальный финансовый 
консалтинг [1].

Кроме того, важно отметить, что 
финтех стимулирует развитие инно-
ваций финансовой индустрии и высту-
пает лидером экономики совместного 
использования [2]. Одна из ключевых 
особенностей финтеха состоит в сти-
мулировании бизнес-революции пу-
тем применения цифровых технологий 
для разработки инновационных спо-
собов предоставления продуктов и ус-
луг и, таким образом, смягчения или 

1 KPMG. Pulse of Fintech H2 2019 // KPMG 
Fintech report. 2020.

устранения препятствий, типичных 
для традиционных отраслей 2.

Несмотря на актуальность и боль-
шой интерес к сфере финансовых тех-
нологий, на данный момент практичес-
ки не изучена проблематика факторов 
и особенностей формирования и разви-
тия финтеха в рамках российской эконо-
мики, не выделены институциональные, 
макроэкономические детерминанты раз-
вития финансовых технологий, не выяв-
лены причинно-следственные зависи-
мости. Как результат, на данный момент 
не является возможным представлять 
обоснованный комплексный анализ ин-
дустрии финансовых технологий и стра-
тегическую карту их развития.

Целью данного исследования яв-
ляется выявление институциональных 
факторов, определяющих развитие фи-
нансовых технологий в России.

На основе всего выше сказанно-
го была сформулирована теоретиче-
ская гипотеза исследования, суть кото-
рой состоит в том, что развитие сектора 
финансовых технологий определяет-
ся набором институциональных усло-
вий, характеризующих отечественную 
экономику.

Были сформулированы следующие 
рабочие гипотезы исследования:

Н1. Стартапы в сфере финансовых 
технологий зависят от уровня развития 
экономики и развития рынка капитала.

Н2. Формированию стартапов 
в сфере финансовых технологий спо-
собствует наличие новейших техноло-
гий и инфраструктуры.

H3. Формирование и развитие фин-
теха зависит от уровня неустойчиво-
сти и хрупкости финансовой системы 
и институтов.

Для достижения цели данного ис-
следования прежде всего на основе 

2 The FinTech Opportunity [Electronic 
resource]. URL: https://www.nber.org/papers/
w22476 (accessed: 05.09.2020).
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международного опыта развития фи-
нансовых технологий был определен на-
бор факторов, оказывающих наиболее 
значимое влияние на развитие финтеха, 
сформулирован ряд дополнительных ги-
потез о развитии данного сектора, на ос-
нове регрессионного анализа проведена 
проверка данных гипотез и сформули-
рованы направления развития финтеха 
в российской практике.

2. Степень проработанности 
тематики
2.1. Теоретические аспекты раз-
вития сектора финансовых 
технологий в международной 
практике
Предшествующие исследования 

концентрируют свое внимание либо 
на специфических секторах финансо-
вых технологий, либо непосредственно 
на специфике финтех-стартапов. Ряд ис-
следований посвящены изучению фин-
теха в контексте банковской деятельнос-
ти, где исследуются изменения модели 
финансовых институтов вследствие 
влияния финтеха.

Sibanda W. et al. исследовали вли-
яние цифровых технологий на финан-
совые институты [3]. На примере пе-
реходных экономик было выявлено, 
что финансовые технологии оказыва-
ют разрушительное влияние на биз-
нес-модели банков. Авторы отмечают, 
что цифровые технологии способству-
ют трансформации моделей банковской 
экосистемы от классической конкурен-
ции к инновационному сотрудничеству 
не только между банками, но и фин-
тех-стартапами, где классические бан-
ковские структуры преобразуются 
в мультимодальные, разнонаправлен-
ные и небольшие формы, создавая но-
вые возможности для высокотехноло-
гичных финансовых организаций [3].

Разрушение традиционных фи-
нансовых моделей со стороны финтеха 

также демонстрируется в исследовании 
Thakor A. [4]. Автор приходит к выво-
ду, что P2P-кредиторы не заменят бан-
ки в ближайшее время, но они займут 
большую долю, принадлежащую ранее 
традиционным финансовым учрежде-
ниям и, таким образом, будут способ-
ствовать формированию нового класса 
заемщиков. При этом развитие финтеха 
будет стимулировать банки либо на за-
пуск своих собственных платформ, ли-
бо на приобретении готовых платформ 
и заключению сотрудничества с фин-
тех-организациями, что позволит удер-
жать прежнюю долю рынка.

Klimontowicz M. использует эмпи-
рические данные, полученные в резуль-
тате исследования, в целях демонстра-
ции взаимосвязи развития финансовых 
технологий в банках и их рыночной эф-
фективности [5]. Полученные ученым 
результаты показывают, что на рыноч-
ную эффективность организации влия-
ют факторы, связанные с разработкой 
продуктов и технологическими возмож-
ностями банка. Данные аспекты позво-
ляют банку оптимально использовать 
ресурсы для обслуживания актуальных 
продуктов своевременно.

Hadad S. и Bratianu C. в своем иссле-
довании анализируют вопросы, касаю-
щиеся дематериализации денег, ценных 
бумаг, контрактов, а также тенденций, 
непосредственно влияющих на про-
цесс предоставления продуктов и ус-
луг [6]. Авторы подчеркивают, что ди-
намика окружающей среды (усиление 
конкуренции, технологический про-
гресс, изменения законодательной ба-
зы) и способность финансовых инсти-
тутов адаптироваться к новым условиям 
посредством изменения бизнес-моделей 
задают темпы развития финансовых 
технологий на национальном уровне.

Anagnostopoulos I. подчеркивает 
разрушительный потенциал финансо-
вых технологий и их последствия для 
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закрепившейся финансовой экосис-
темы [7]. Исследуя современные тен-
денции в науке, автор рассматривает 
эффект финтеха для финансовых ин-
ститутов и институтов регулирования. 
Важным аспектом является попытка 
интерпретации институциональных 
изменений в банковской и финансовой 
системах на основе поведения эконо-
мических агентов. Последний кризис 
и текущая социально-экономическая си-
туация обнажили неготовность регули-
рующих органов корректно реагировать 
на современные подрывные инновации, 
особенно в контексте разработки и при-
менения норм и правил действующе-
го законодательства. Подрывные техно-
логические изменения также являются 
важными для исследования соблюде-
ния нормативных требований. В рамках 
современных тенденций авторы пред-
лагают рассматривать более либераль-
ный и комплексный подход к финансо-
вому регулированию, что имеет более 
значимый потенциал для повышения 
благосостояние потребителей, а также 
улучшения репутации провайдеров фи-
нансовых услуг. В частности, необходи-
ма готовность регулирующих органов 
способствовать культурным изменени-
ям и гармонизировать технологические 
достижения с регуляторной политикой, 
что будет способствовать экономиче-
скому росту.

Динамичные изменения институци-
онального ландшафта финансовой сис-
темы, вызванные распространением фи-
нансовых технологий, непосредственно 
влияют на теневые банковские услуги. 
Наглядно данная тенденция продемон-
стрирована на примере Китая в работе 
Gruin J. и Knaack P. [8]. Путем анализа 
двух ключевых секторов небанковского 
кредитного посредничества –  продуктов 
для управления капиталом и платформ 
онлайн-кредитования –  исследователи 
отмечают, что рост теневого банкинга 

и финансовых технологий может про-
исходить по той же траектории разви-
тия, которая стимулировала финансо-
вую политику Китая в начале 90-х гг. 
Лояльность к цифровым кошелькам 
и продвижение интернет-кредитования 
представляет собой последний этап уси-
лий Коммунистической партии Китая 
по построению эффективной и устой-
чивой рыночной экономики при одно-
временном сохранении политического 
превосходства и регулировании макро-
экономического развития. Особым мо-
ментом являются здесь меры, в кото-
рых экономическая политика отвечает 
двойным целям: экономическому раз-
витию и политическому контролю. Как 
это ни парадоксально, с западной ли-
беральной точки зрения, авторы при-
ходят к выводу, что благодаря инсти-
туциональной системе движущие силы 
экономических реформ в Китае укре-
пляют не только технологическое раз-
витие финансовой индустрии, но общую 
легитимность Коммунистической пар-
тии Китая.

В отдельный блок следует выделять 
исследования краудфандинга, где рас-
смотрены динамика и факторы, влия-
ющие на развитие краудфандинговых 
платформ. Ahlers G. et al., проведя эм-
пирическое исследование эффективнос-
ти сигналов, которые предприниматели 
используют для побуждения инвесторов 
к вложению в краудфандинг, отмечают 
влияние качества венчурного предприя-
тия на успех сбора средств [9]. В дан-
ном контексте аккумуляция капитала 
и предоставление подробной информа-
ции о рисках и особенностях краудфан-
динга возможно интерпретировать как 
эффективные сигналы, которые суще-
ственно влияют на вероятность успеш-
ного финансирования.

При всем разнообразии современ-
ных краудфандинговых платформ в на-
учной литературе описаны договорные 
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механизмы их развития. Путем под-
робного анализа успешных и неудач-
ных краудинвестинговых кампаний 
в Германии Hornuf L. и Schwienbacher A. 
показали, что уровень финансирования 
является высоким в том случае, когда 
минимальный пороговый уровень ин-
вестиций невелик [10]. Данное заклю-
чение объясняется тем, что происходит 
объединение различных социальных 
групп в единый финансовый механизм. 
Более того, те же механизмы увеличи-
вают шансы дальнейшей эффективной 
деятельности краудфандинговых ком-
паний. Также Bernstein S. et al. отме-
чают, что инвестирование на основе 
качественной информационной стра-
тегии позволяет повысить уровень 
финансирования [11].

Кроме того, бурное развитие ис-
следований по данной тематике наблю-
дается в сфере платформ по социаль-
ной торговле, электронных способов 
оплаты и криптовалюты. Социальные 
торговые сети предоставляют дос-
туп к новому типу делегированно-
го управления портфелем инвестиций. 
Институциональные аспекты данных 
платформ влияют на информационную 
асимметрию между инвесторами и фон-
дами. Doering P. et al. используя набор 
данных, включающий транзакции от ос-
новных сетевых контрагентов, показали, 
что пользователи социальных платформ 
приносят высокую прибыль при теку-
щих рисках [12]. Авторы отмечают, что 
социальные торговые сети предоставля-
ют более значимую доходность, но в от-
личие от хедж-фондов, предлагают так-
же высокую прозрачность, ликвидность 
и доступность финансовых ресурсов. 
Вместе с тем изучены принципы проек-
тирования криптовалютных платформ 
для экономических агентов, рассмо-
трены риски и проблемы регулирова-
ния, поскольку криптовалютные сис-
темы взаимодействует с традиционной 

финансовой системой и реальной эконо-
микой [13, 14].

Интерес к сфере финансовых тех-
нологий растет также среди отечествен-
ных исследователей. Так, рассмотрено 
использование криптовалюты в ка-
честве инструментов инвестирования. 
Saksonova S. и Kuzmina-Merlino I. рас-
крыли особенности привлекательных 
стратегий с использованием криптова-
лютных активов на основе их стоимости 
и потенциальных рисков [15]. Показано, 
что инвестиционный портфель крипто-
валюты следует создавать с учетом це-
ли инвестора, где логическая взаимо-
связь между риском и прибыльностью 
становится основой разрабатываемой 
стратегии. Как результат, инвестицион-
ный портфель должен быть диверсифи-
цирован и криптовалюты ликвидными. 
В рамках институциональных аспек-
тов криптовалюты Frolov D. отмечает, 
что традиционный методологический 
аппарат новой институциональной те-
ории не полностью объясняет тенден-
ции развития криптовалюты, в связи 
с чем необходимо использование рас-
ширенной институциональной методо-
логии [16]. Учеными также предпринята 
попытка выявления взаимосвязей фин-
теха и экономического роста [17], а так-
же рассмотрены методы регулирования 
финтеха [18].

Несмотря высокий интерес к сфе-
ре финансовых технологий, наблюда-
ется недостаток исследований, рассма-
тривающих данную сферу комплексно. 
Необходимость системного исследова-
ния сферы финансовых технологий вы-
звана общей уникальной экосистемой 
секторов индустрии финтеха [1].

Продвижение в понимании детер-
минантов развития финтеха показа-
ны в кросс-национальном исследова-
нии Haddad C. и Hornuf L. [19]. Shin Y. 
и Choi Y. показали влияние индустрии 
на экономический рост посредством 
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использования моделей спроса и пред-
ложения [1]. Исследование развития 
индустрии финансовых технологий 
в России находится в состоянии фор-
мирования, что также обусловливается 
отсутствием комплексных и системных 
исследований, а результаты научных 
исследований, которые претендует 
на это [17, 20], ограничены теоретиче-
ским анализом текущих исследований.

2.2. Институциональные усло-
вия развития сектора финансо-
вых технологий
Согласно современным исследова-

ниям, развитие финансовых технологий 
базируется на модели спроса и предло-
жений [1, 19]. Спрос рассматривается 
как количество финтех-стартапов, ко-
торые необходимы для растущей эко-
номики в рамках существующих ин-
ституциональных условий. Данная 
взаимосвязь может иметь двусторонний 
характер: с одной стороны, чем выше 
динамика роста экономики, тем больше 
необходимость инноваций в финансо-
вой индустрии, с другой –  развитие эко-
номики увеличивает возможности для 
формирования и развития финтех-стра-
тапов. Развитие традиционных рынков 
и рынков венчурного капитала форми-
рует институциональные условия для 
развития бизнеса путем обеспечения до-
ступности капитала.

Стартапы в сфере финансовых тех-
нологий, в свою очередь, могут иметь 
право на получение средств от инку-
баторов или акселераторов, созданных 
традиционным финансовым сектором, 
что характерно для стран с развитой 
экономикой [21]. Высокий уровень раз-
вития экономики также способствует 
повышению спроса на услуги управле-
ния активами или инструменты финан-
сового образования.

Помимо уровня развития экономи-
ки, следует учитывать уровень развития 

рынка капитала. Black B. и Gilson R. от-
мечали, что активные фондовые рын-
ки способствуют развитию венчурного 
капитала и, следовательно, предприни-
мательству, процветать [30]. В случае 
фирм, стремящихся произвести револю-
цию в финансовой отрасли, развитый 
рынок капитала может также стимули-
ровать спрос на предпринимательство. 
Крупный финансовый рынок предлагает 
больший потенциал для изменения су-
ществующих бизнес-моделей с помощью 
инновационных услуг и цифровизации.

Следующим важным условием раз-
вития финансовых технологий является 
степень доступности новейших техноло-
гий в экономике. Финансовые техноло-
гии выступают частью цифровой инфра-
структуры. Их развитие существенно 
стимулирует процессы воcпроизводства, 
а также способствует ускорению эконо-
мических процессов в целом. Однако 
их место в цепочке цифровизации име-
ет зависимый характер. Ведущую роль 
сохраняют технические достижения, 
выступающие в том числе движущей 
силой субъектов предпринимательской 
деятельности. Технологические измене-
ния стимулируют внедрение новых биз-
нес-моделей, которые могут приводить 
к подрыву традиционного финансового 
сектора [21, 22].

Кроме того, на финансовых рын-
ках посредством реализации торговых 
алгоритмов3 широко используются со-
временные компьютерные технологии. 
Облачные сервисы способствуют повы-
шению доступности финтеха. В усло-
виях размывания географических гра-
ниц решающее значение начинают иметь 

3 FinTech Futures: The UK as a World Leader 
in Financial Technologies // A report by the UK 
Government Chief Scientific Adviser, 2015. Режим 
доступа: https://assets.publishing.service.gov.uk/
government/uploads/system/uploads/attachment_
data/file/413095/gs-15-3-fintech-futures.pdf (дата 
обращения: 03.11.2020).



Journal of Applied Economic Research, 2020, Vol. 19, No. 4, 585–604ISSN 2712-7435

Institutional Factors in the Development of Financial Technologies in Russia

591

широкополосные сети, также наблюдает-
ся стремительное развитие финансовых 
технологий для мобильных устройств.

Вместе с тем стартапы в сфере фи-
нансовых технологий в значительной сте-
пени полагаются на передовые новые тех-
нологии для реализации более быстрых 
платежных услуг, предложения простых 
операций своим клиентам, улучшения 
обмена информацией и в целом сокраще-
ния затрат на банковские операции.

Спрос на создание финтех-старта-
пов определяется также устойчивостью 
традиционных финансовых институтов. 
Внезапный рост финтех-стартапов, осо-
бенно в сфере финансирования, был вы-
зван финансовым кризисом 2008 г. [19], 
который существенно подорвал дове-
рие к банкам [20]. Это сформировало 
благоприятные условия для роста инте-
реса к финансовым стартапам, которые 
в формах краудлендинга, краудфандин-
га и факторинга стремятся воспол-
нить этот пробел. Например, Blaseg D. 
и Koetter M., показывают, что, ког-
да банк испытывает стресс, компании 
с большей вероятностью будут исполь-
зовать краудфандинг акций в качестве 
альтернативного источника внешнего 
финансирования [23].

3. Методология исследования
3.1. Данные
В ходе данного исследования тен-

денции развития финансовых техно-
логий были рассмотрены в динамике 
данных с 2009 по 2019 г. Размер вы-
борки был обусловлен периодом раз-
вития финтеха в российской эконо-
мике. В качестве источника данных 
были использованы базы Росстата, от-
четы Центрального банка России, ста-
тистические данные, представленные 
Российской ассоциацией венчурного 
финансирования (РАВИ), база данных 
GfK (Growth from Knowledge), а также 
Московской биржи.

При проведении исследований ис-
пользована патентная статистика, ана-
лиз которой в последнее время весьма 
активно применяется в исследованиях 
технологических трендов, при техноло-
гическом прогнозировании и в конку-
рентной разведке [25]. Поиск и анализ 
патентной информации проводился с ис-
пользованием аналитической системы 
Patent Lens по сегментам «Финансовые 
платформы», «Финансовая аналитика 
данных», «Умные финансовые серви-
сы», «Финтех приложения». Запросы 
по технологическим сегментам форми-
ровались на основе наборов ключевых 
слов, относящихся к заданным сегмен-
там  (табл. 1). В целях повышения реле-
вантности информации область поис-
ка ограничена названием, рефератом 
и формулой изобретений, а в каждом 
запросе дополнительно вводилось огра-
ничение на область финансовой сферы.

Для проверки гипотезы 1 были ис-
пользованы следующие показатели:

 – ВВП на душу населения (Росстат);
 – количество действующих кредит-

ных организаций (Росстат, ЦБ РФ);
 – венчурные инвестиции, млн долл. 

США (РАВИ);
 – прямые инвестиции, млн долл. 

США (РАВИ).
Среди показателей, используемых 

для проверки гипотезы H2, были рас-
смотрены следующие:

 – удельный вес затрат на технологи-
ческие инновации в общем объеме това-
ров и услуг (Росстат);

 – число абонентских устройств под-
вижной радиотелефонной (сотовой) свя-
зи на 1000 человек населения (Росстат);

 – проникновение Интернета в РФ 
(GFK), % интернет-аудитории.

Гипотеза 3 была проверена посред-
ством выявления влияния следующих 
показателей на развитие финтеха:

 – удельный вес кредитных организа-
ций имевший убыток (ЦБ РФ), %;



Таблица 1. Запрос по типам технологий
Table 1. Requests by the types of technologies

Классы инноваций Запрос по типам технологий

Финансовые платформы Peer to peer, crowdfunding, distributed ledger, blockchain (smart 
contracts, open banking, proof of work), insurance, trading, cur-
rency exchange, social trading, near field communications, toke-
nization, encryption, wireless sensor network

Финансовая аналитика 
данных

Artificial intelligence, big data, cloud computing, machine 
learning

Умные финансовые сер-
висы

Robo-advising, Cybersecurity, authentication, biometric, wealth 
management, assets management

Финтех приложения money transfer, payment, digital wallets, smartphone wallets, 
money transaction, digital banking, digital investment, loans, 
e-money
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 – индекс московской биржи 
(Московская биржа);

 – доля выданных кредитов МСБ 
от общего количества кредитов ЦБ 
(ЦБ РФ).

Представленные показатели вы-
ступили в качестве независимых пере-
менных, в то время как зависимой пере-
менной является количество патентов 
финтеха.

3.2. Процедура исследования
Процедура регрессионного анали-

за, выступающая базовым методом для 
проверки сформулированных гипотез, 
включала семь основных этапов.

На первом этапе графически бы-
ли проверены все переменные на ли-
нейность и, соответственно, сделан вы-
бор типа регрессионной модели для 
определения наиболее подходящей 
зависимости.

На втором этапе был проведен кор-
реляционный анализ зависимости ис-
следуемых факторов друг от друга, что 
позволило определить, выполняется ли 
важнейшее условие Гаусса –  Маркова, 
являющееся предпосылкой метода 
наименьших квадратов. Данное усло-
вие заключается в отсутствии сильной 

линейной зависимости между перемен-
ными в модели (факторами).

На третьем этапе проведен отбор 
удаляемых факторов, который вклю-
чал в себя: 1) анализ рассчитанных зна-
чений коэффициентов парной корреля-
ции между объясняющими факторами; 
2) анализ тесноты взаимосвязи каждо-
го объясняющего фактора с зависимой 
переменной.

На четвертом непосредственно по-
строена регрессионная модель, описы-
вающая характер влияния выявленных 
факторов на развитие финтеха в России.

На пятом этапе проведено исследо-
вание качества построенной модели.

Шестой этап включал в себя про-
верку и устранение автокорреляции 
остатков в модели.

На седьмом этапе оценено качест-
во построенной модели и сформирова-
но уравнение линейной регрессии.

В результате анализа были постро-
ены линейные модели, демонстриру-
ющие, каким образом анализируемые 
факторы влияют на развития финте-
ха в России. На этапах обработки по-
лученных данных применялись такие 
программные продукты, как MS Excel 
и R-Studio [26].



Таблица 2. Результаты регрессионного анализа для проверки гипотезы 1
Table 2. Results of regression analysis for the verification of the hypotheses 1

 Регрессионная статистика

Множественный R 0,93

R-квадрат 0,87

Нормированный R-квадрат 0,74

Стандартная ошибка 3,98

Наблюдения 11

Дисперсионный анализ
df SS MS F Значимость F

Регрессия 2 913,215445 456,6077225 28,78091054 0,000221695

Остаток 9 142,784555 15,86495055

Итого 11 1056

Коэф-ты Станд. 
ошибка t-стат. P-значе-

ние
Нижние 

95 %
Верхние 

95 %
Нижние  
95,0 %

Верхние 
95,0 %

Y-пер 0 – – – – – – –

ВВП 0,00138 0,00024 5,564 0,00034 0,000824 0,0019 0,000824 0,001953

ПИ -0,00053 0,00017 -3,078 0,01317 -0,00093 -0,00014 -0,000930 -0,00014
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4. Результаты исследования
4.1. Влияние уровня развития 
экономики и рынка капитала 
на стартапы в сфере финансо-
вых технологий
При проверке гипотезы 1 в ходе кор-

реляционного анализа была установлена 
связь между уровнем развития финтеха 
и такими показателями, как ВВП на душу 
населения и прямые инвестиции. Влияние 
количества действующих кредитных ор-
ганизаций и венчурных инвестиций 
на развитие финтеха не обнаружено.

Регрессионный анализ показал, что 
связь между развитием финтеха и ва-
ловым внутренним продуктом на душу 
населения является прямо пропорци-
ональной. Однако зависимость между 
количеством финансовых технологий 
и прямыми инвестициями имеет отри-
цательную направленность.

Коэффициенты при независимых 
переменных позволяют сделать вывод, 
что значение положительного влияния 
ВВП на душу населения на развитие 
сектора финансовых технологий пре-
восходит отрицательное влияние пря-
мых инвестиций. В табл. 2 представле-
ны результаты регрессионного анализа, 
выступающие основой для построения 
представленной ниже регрессионной 
модели (1).

Полученная модель имеет следую-
щий вид:

ФТ = 0,00139 × ВВП-0,000536 × ПИ,  (1)

где ФТ –  количество финансовых тех-
нологий, шт.;

ВВП –  ВВП на душу населения, 
долл. США;

ПИ –  прямые инвестиции, млн долл. 
США.



Таблица 3. Результаты регрессионного анализа для проверки гипотезы 2
Table 3. Results of regression analysis for the verification of the hypotheses 2

Регрессионная статистика

Множественный R 0,86

R-квадрат 0,75

Нормированный R-квадрат 0,65

Стандартная ошибка 5,18

Наблюдения 11

Дисперсионный анализ
df SS MS F Значимость F

Регрессия 1 786,7612176 786,7612176 29,22168977 0,00043

Остаток 10 269,2387824 26,92387824

Итого 11 1056

Коэф-ты Станд. 
ошибка t-стат. P-значе-

ние
Нижние 

95 %
Верхние 

95 %
Нижние 
95,0 %

Верхние 
95,0 %

Y-пер 0 – – – – – – –

ЧА 0,0045 0,00083 5,406 0,0003 0,0027 0,00637 0,00265 0,0064
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4.2. Влияние новейших техноло-
гий и инфраструктуры на разви-
тие стартапов в сфере финансо-
вых технологий
Проверка гипотезы 2 показа-

ла наличие прямо-пропорциональ-
ной зависимости между количеством 
финансовых технологий и числом або-
нентских устройств подвижной радио-
телефонной (сотовой) связи, что позво-
ляет сделать вывод о ее подтверждении. 
Результаты проведенного анализа, под-
тверждающие качество построенной мо-
дели, представлены в табл. 3.

Полученная модель имеет следую-
щий вид:

ФТ = 0,00451 × ЧА,            (2)

где ЧА –  число абонентских устройств 
подвижной радиотелефонной (сотовой) 
связи на 1000 человек населения, шт.

Важно отметить, что при про-
верке данной гипотезы также были 

учтены такие показатели, как удель-
ный вес затрат на технологические ин-
новации в общем объеме товаров и ус-
луг (Росстат) и уровень проникновения 
Интернета в РФ (GFK). Однако их вли-
яние на сектор финансовых технологий 
в России не подтверждено.

4.3. Влияние уровня неустой-
чивости финансовой системы 
и институтов на сектор финан-
совых технологий
При проверке гипотезы 3 предвари-

тельно проведенный анализ парных кор-
реляций показал отсутствие связи меж-
ду количество финансовых технологий 
и удельным весом кредитных органи-
заций, имевший убыток, а также долей 
выданных кредитов МСБ от общего ко-
личества кредитов ЦБ (ЦБ РФ). Вместе 
с тем была обнаружена прямая пропор-
циональная зависимость между уровнем 
развития финтеха в России и индексом 



Таблица 4. Результаты регрессионного анализа для проверки гипотезы 3
Table 4. Results of regression analysis for the verification of the hypotheses 3

Регрессионная статистика

Множественный R 0,896

R-квадрат 0,80

Нормированный R-квадрат 0,70

Стандартная ошибка 4,57

Наблюдения 11

Дисперсионный анализ
df SS MS F Значимость F

Регрессия 1 847,09 847,09 40,548 0,00013

Остаток 10 208,91 20,89

Итого 11 1056

Коэф-ты Станд. 
ошибка t-стат. P-значе ние Нижние 

95 %
Верхние 

95 %
Нижние 
95,0 %

Верхние 
95,0 %

Y-пер 0 – – – – – – –

ИМБ 0,00478 0,00075 6,36 8,16324E-05 0,00311 0,00646 0,00311 0,0064
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московкой биржи. В табл. 4 представле-
ны результаты регрессионного анализа, 
ставшие основой для построения эконо-
метрической модели.

Непосредственно построенная мо-
дель имеет следующий вид:

ФТ = 0,00479 × ИМБ,         (3)

где ИМБ –  индекс московской биржи.
Таким образом, гипотеза под-

тверждена частично. Более подробное 
объяснение результатов представлено 
в следующем разделе.

5. Обсуждение результатов
Исследование и выявление законо-

мерностей развития финтеха в России 
дает понимание барьеров и драйверов 
его развития, а также позволяет прогно-
зировать возможные изменения не толь-
ко в финансовом секторе, но и в соци-
ально-экономической системе в целом. 
Важно отметить институциональную 

составляющую влияния финансовых 
технологий. Трансформация в алгорит-
ме совершения финансовых операций 
оказывается воздействие на весь воспро-
изводственный цикл продукции и ус-
луг, формируя новые правила и нормы 
взаимодействия.

Из анализа модели 1 можно сде-
лать вывод, что повышение уров-
ня развития экономики положитель-
но воздействует на развитие финтеха. 
Об этом свидетельствует прямо про-
порциональная зависимость количес-
тва патентов финтеха от валового вну-
треннего продукта. Данные результаты 
могут иметь двустороннюю связь: с од-
ной стороны, они подтверждают, что 
чем более развита экономика, тем боль-
ше спрос на услуги финтех стартапов: 
управление активами, инструментов 
финансирования, денежных перево-
дов. С другой –  развитие экономики 
способствует развитию стартапов, что 
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повышает предложения по новым фи-
нансовым инструментам работы.

Вместе с тем в модели показана от-
рицательная связь между патентами 
в области финтеха и прямыми инвести-
циями, что свидетельствует о том, что 
развитие финтеха является направле-
нием устранение дисфункций финан-
сового сектора. Отсутствие значимости 
венчурных инвестиций, а также отсут-
ствие связи между количеством кредит-
ных организаций и развитием финтеха 
показывает, что гипотеза 1 была под-
тверждена лишь частично.

Из анализа модели 2 следует, что 
развитие финтеха зависит от числа 
абонентских устройств сотовой связи 
на 1000 человек населения, которые ха-
рактеризуют, в свою очередь, уровень 
развития инфраструктуры. Зависимость 
между удельным весом затрат на тех-
нологические инновации в общем объ-
еме товаров и услуг не обнаружена, од-
нако данный результат не опровергает 
влияние инфраструктуры на развитие 
финтеха, а лишь свидетельствует о не-
достаточной активности государства 
и хозяйствующих субъектов в развитии 
инновационной деятельности, что явля-
ется причиной не только экономичес-
ких условий хозяйствования, но прежде 
всего институциональных, в виде суще-
ствующих барьеров и наличия недоста-
точной поддержки развития инноваци-
онного бизнеса.

Ряд исследований продемонстри-
ровали 4, что технические достижения 
являются одними из наиболее важ-
ных движущих сил предприниматель-
ства, так как они создают возможнос-
ти, которые могут быть в дальнейшем 

4 Ernst & Young. UK FinTech on the cutting 
edge –  an evaluation of the international FinTech 
sector, 2016. Available at: http://www.ey.com/
Publication/vwLUAssets/EY-UKFinTech-On-the-
cutting-edge/%24FILE/EY-UK-FinTech-On-the-
cutting-edge.pdf.

развиты технологическими стартапа-
ми [27]. Технологические изменения по-
зволяют появиться новым бизнес-мо-
делям, а в случае финтех-стартапов 
подрывают традиционные методы ра-
боты сектора финансовых услуг. Такие 
технологические изменения в прошлом 
происходили с переходом от банков-
ских отделений к банкоматам и с бан-
коматов на онлайн-банкинг. Более того, 
современные компьютерные техноло-
гии широко используются на финансо-
вых рынках для реализации торговых 
алгоритмов. Отсутствие зависимос-
ти между показателем проникновения 
Интернета по данным GfK и уровнем 
развития финтеха обусловлено, по на-
шему мнению, наличием временного 
лага между распространением интер-
нета и активным применением фи-
нансовых технологий в повседневной 
деятельности.

Данная позиция связана с тем, 
что большинство исследований дока-
зывают связь развития финансовых 
с ростом пользователей смартфонов 
и проникновением интернета [28, 29]. 
Большинство исследований подтвер-
ждают. Таким образом формированию 
стартапов в сфере финансовых техно-
логий способствует наличие соответ-
ствующей инфраструктуры, однако вли-
яния новейших технологий на финтех 
не выявлено. Гипотеза 2 подтвержде-
на частично.

В части проверки гипотезы 3 о раз-
витии стартапов в сфере финансовых 
технологий в условиях неустойчивого 
развития финансового сектора было вы-
явлено, что на развитие финтеха влияет 
динамика индекса Московской биржи, 
показывающий состояние финансового 
рынка в России. Наличие прямой поло-
жительной связи свидетельствует, что 
данная гипотеза опровергнута. В дан-
ном случае результаты свидетельствуют 
о том, что активные фондовые рынки 
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могут оказать положительное влияние 
на формирование стартапов в сфере фи-
нансовых технологий. В случае фирм, 
которые стремятся произвести револю-
цию в финансовой индустрии, хорошо 
развитый рынок капитала может так-
же стимулировать спрос на предпри-
нимательство так как развивающийся 
крупный финансовый рынок предлагает 
больший потенциал для изменения су-
ществующих форм бизнеса с помощью 
инновационных услуг и цифровизации. 
Если финансовый сектор невелик, мало 
что можно изменить за счет внедрения 
инновационных бизнес-моделей. Таким 
образом, для хорошо развитого, но тех-
нически устаревшего финансового сек-
тора [30] существует больше предпри-
нимательских позиций, которые могут 
быть заполнены новаторами в сфере фи-
нансовых технологий.

Данные результаты также соотно-
сятся с зарубежными исследованиями: 
в части специфики влияния страновых 
факторов [31], макроэкономической по-
литики государства [32], тенденций раз-
вития финтеха [33], масштабирования 
стартапов [34].

На основе описанных результатов 
могут быть сформулированы следую-
щие тенденции развития финтеха в рос-
сийских условиях:

 – повышение валового внутреннего 
продукта в России способствует разви-
тию финтеха;

 – отрицательная динамика прямых 
инвестиций влияет на развитие финан-
совых технологий в России;

 – распространение применения мо-
бильных устройств в России способ-
ствует развитию финтеха;

 – развитие фондовой биржи оказы-
вает положительное воздействие на раз-
витие финансовых технологий в России.

Важно отметить, что в российской 
экономике в данный период времени 
следует говорить о фазе зарождения 

финтеха, однако стремительное разви-
тии цифровых технологий, а также со-
циально-экономические условия, выз-
ванные пандемией короновирусной 
инфекции, стали драйвером развития 
финтеха. Более подробное изучение фазы 
роста финтеха в России будет представ-
лено в будущих исследования авторов.

6. Заключение
В данном исследовании с целью 

выявления тенденций формирования 
и развития финансовых технологий при 
учете воздействия различных факторов 
были получены следующие результаты.

Во-первых, на основе анализа меж-
дународных исследований в области 
финтеха сформулирован ряд гипотез, 
выступающих основой для опреде-
ления закономерностей его развития. 
Определена двойственность взаимо-
связи уровня развития экономики и сек-
тора финтеха: уровень развития эко-
номики способен как сдерживать, так 
и стимулировать развитие финансовых 
инноваций.

Во-вторых, в ходе проверки сфор-
мулированных гипотез построены ре-
грессионные модели, характеризую-
щие особенности развития финтеха 
в России. Гипотеза о том, что старта-
пы в сфере финансовых технологий за-
висят от уровня развития экономики 
и развития рынка капитала подтвержде-
на частично. При проверке гипотезы 2 
подтверждено, что формированию стар-
тапов в сфере финансовых технологий 
способствует развитая инфраструкту-
ра, однако влияние новейших техноло-
гий опровергнуто. Гипотеза о том, что 
формирование и развитие финтеха зави-
сит от уровня неустойчивости и хрупко-
сти финансовой системы и институтов 
опровергнута.

В-третьих, показано, что разви-
тию финтеха в России способствует 
рост валового внутреннего продукта, 
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недостаток прямых инвестиций, рас-
пространение применения мобильных 
устройств среди населения, развитие 
фондовой биржи.

Теоретическая значимость полу-
ченных результатов состоит в выявле-
нии тенденций развития финансовых 

технологий в российской практике. 
Практической значимостью является 
возможность использования получен-
ных результатов при разработке стра-
тегии развития финансового сектора 
и финансовой системы в отечествен-
ной экономике.
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Abstract. The development of financial technologies in Russia is an essential driver for 
the digitalization of socio-economic processes. The objective of this study is to identify 
trends in the formation and development of financial technologies (fintech) in Russian 
practice. Based on the analysis of international research in the field of fintech, a num-
ber of hypotheses have been formulated that serve as the basis for determining the 
patterns of development of fintech in Russia. The duality of the relationship between 
the level of development of the economy and the fintech sector is determined: the level 
of development of the economy is able to both restrain and stimulate the development 
of financial innovations. In order to test the hypotheses, a correlation and regression 
analysis was carried out, which made it possible to determine the influence of various 
indicators on the development of financial innovations in Russia. The national federal 
statistics of the Russian Federation, reports of the Central Bank of Russia, statistical 
data provided by the Russian Association of Venture Funding, the GfK (Growth from 
Knowledge) database, and data from the Moscow Exchange were used as the data 
sources. The Patent Lens database was used as a source of data on the development 
of fintech in the Russian Federation. Results of the study have demonstrated the fol-
lowing trends in the development of financial technologies in Russian conditions: (1) an 
increase in the gross domestic product of Russia contributes to the development of 
fintech, which is indicated by the development of financial technologies depends on the 
state of the economy; (2) negative dynamics of direct investment affects the devel-
opment of financial technologies in Russia, which shows the connection between the 
development of financial technologies and institutional voids in the investment sphere; 
(3) the spread of the use of mobile devices in Russia contributes to the development 
of fintech (4) the development of the Moscow Exchange, which is one of the main in-
dicators of the state of the capital market, has a positive impact on the development 
of financial technologies in Russia. The theoretical significance of the results obtained 
is in identifying trends in the development of financial technologies in Russian prac-
tice. The practical significance is the possibility of using the results obtained in devel-
oping a strategy for the development of the financial sector and the financial system 
in the domestic economy.

Key words: financial technologies; fintech; trends; models; institutional factors; finan-
cial system.
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