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КОНЦЕПЦИИ ПРИОРИТЕТНЫХ НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК 

 
НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА 

 
Основные проблемы оценки результативности и 

эффективности деятельности научных организаций 
(На основе выступления на Экспертной сессии ФАНО «Оценка эффектив-

ности деятельности научных организаций и перспективы развития» 
16.09.2014.) 

 
 

Заведующий лабораторией 
Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Центрального экономико-математического института (ЦЭМИ) РАН, 
доктор экономических наук, профессор А.Е. Варшавский  

 
Аннотация. В статье рассмотрены основные проблемы оценки эффективности и результа-

тивности деятельности научных организаций, выбора адекватной системы критериев, показателей, 
методов, а также возможность использования для этой цели библиометрических показателей. 

Ключевые слова: эффективность, результативность, научные организации, критерии, показатели, 
библиометрические. 

Annotation. In the article the basic problems of assessing the effectiveness and resultativeness of 
scientific organizations activities, the choice of an adequate system of criteria, indicators, and methods, as 
well as the possibility of using for this purpose bibliometric indicators are considered. 

Key words: efficiency, effectiveness, resultativeness, scientific organizations, criteria, indicators, bibli-
ometric. 

 
 
При рассмотрении проблем оценки эффек-

тивности и результативности деятельности науч-
ных организаций необходимо учитывать возмож-
ность выбора адекватной системы критериев, 
показателей, методов, а также реакцию научного 
сообщества и рынка публикаций. 

1. В обязательном порядке должны быть уч-
тены следующие направления – критерии эф-
фективности деятельности научных организаций: 
новизна результатов; актуальность результатов; 
их соответствие целям и задачам социально-
экономического и культурного развития России в 
целом и ее отдельных регионов; содействие раз-
витию приоритетных направлений науки и техно-
логии; соответствие мировому уровню; обеспе-
чение быстрого заимствования лучших зарубеж-
ных достижений; сохранение и дальнейшее раз-
витие научного потенциала России в соответст-
вующей области знаний. В то же время пока 
нельзя использовать такие критерии, как востре-

бованность научных результатов (это перекла-
дывание на науку ответственности бизнеса, на-
целенного пока на решение краткосрочных за-
дач). 

2. В настоящее время использование биб-
лиометрических показателей (число статей, ин-
дексов цитирования, количество монографий и 
др. в различных базах данных, как зарубежных, 
так и российских) получило широкое распростра-
нение. Однако многие ведущие зарубежные экс-
перты отмечают необоснованность применения 
библиометрических показателей при оценке ка-
чества, результативности исследований. По мне-
нию ряда экспертов [1] использование показате-
ля цитирования дает неполную, а иногда и иска-
женную оценку уровня и результатов научного 
исследования, тем более что во многих странах 
экспертная оценка качества научных работ под-
меняется статистическим анализом данных ци-
тирования (распространено мнение, что это про-
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стой и объективный метод оценки научных ис-
следований и с его помощью легко осуществлять 
ранжирование). Кроме того, как отмечают неко-
торые эксперты, данные о цитировании могут 
быть некорректно истолкованы как при опреде-
лении рейтинга журналов, так и статей, издаю-
щихся в них, что в свою очередь ведет к ошиб-
кам при использовании показателей цитирования 
и создает возможность влияния на данный пока-
затель, так как авторы, редакторы и издатели 
найдут способы управлять этим показателем [2, 
3, 4].  

Анализ показывает, что использование мето-
да библиометрии целесообразно, в первую оче-
редь, для выявления новых направлений иссле-
дований, т.е. фактически для проведения научно-
технологической разведки и прогнозирования, 
определения областей, в которых работают уче-
ные конкретного учреждения или страны, а также 
для оценки степени их известности в научных 
кругах и т.п. Следует согласиться с заявлением 
Правления директоров весьма авторитетного и 
широко известного Института инженеров элек-
тротехники и электроники (IEEE - Institute of 
Electrical and Electronics Engineers), от 9 сентября 
2013 г., в котором отмечается: «почти все часто 
библиометрические индексы используются в ос-
новном в качестве средства измерения популяр-
ности или престижа…; нельзя оценивать уровень 
статьи по популярности журнала, в котором она 
опубликована, так как даже в лучших журналах 
встречаются слабые публикации… Хотя библио-
метрия может быть использована как источник 
дополнительной информации для определения 
качества исследований в определенной области, 
основным способом для анализа качества науч-
но-исследовательского проекта или отдельного 
ученого должна быть экспертная оценка, которая 
в первую очередь учитывает научное содержа-
ние работы»[5]. Компанией Thomson-Reuters 
также отмечается [6], что библиометрические 
показатели не могут заменить мнение экспертов.  

Таким образом, библиометрические показате-
ли (число статей, индексы цитирования, индекс 
Хирша, импакт-фактор и др.) могут быть полезны 
лишь в качестве вспомогательных, см. также [7]. 

Библиометрическая информация содержится 
в различных базах данных, как зарубежных, так и 
российских для ряда направлений естественных 
и технических наук. Однако, как отмечается в 
отчете Лиги европейских исследовательских 
университетов (LERU) [8], библиометрические 
методы подходят преимущественно для естест-
венных наук, наук о жизни и медицины; они не 
подходят для общественных и гуманитарных на-
ук (так, в среднем статья по молекулярной био-
логии и генетике имеет 40 ссылок, а по матема-

тике или вычислительной технике - не более 4-х; 
в последнее время доля статей России в миро-
вом потоке статей заметна лишь в следующих 
областях знаний: физика и астрономия - 7,3%; 
исследования космоса - 7,1%; науки о Земле - 
6,6%; аграрные науки, биология и биохимия, 
микробиология и математика - 4,8; химия - 4,7%, 
материаловедение - 3,2%, а, например, в обще-
ственных науках она составляет всего 0,5% [4]). 
По мнению Ф. Кембел [9], главного редактора 
журнала Nature, показатель цитируемости явля-
ется неточным показателем при оценке качества 
исследования, так как существуют дисциплины с 
низким показателем уровня цитируемости на 
статью и т.д. 

Поэтому данные Web of Science (WoS) могут 
учитываться в обязательном порядке только для 
отдельных направлений и областей. При этом 
необходимо учитывать долю российских журна-
лов, представленных в данной базе данных; в 
том случае, если эта доля мала, как например, в 
области общественных и гуманитарных наук, то 
число публикаций в этой базе данных должно 
указываться лишь по желанию организации. В то 
же время число публикаций в РИНЦ должно ука-
зываться не по желанию, а в обязательном по-
рядке для всех организаций.  

Следует отметить, что при библиометриче-
ском анализе должны учитываться не только 
статьи, но и крупные произведения (монографии, 
словари и т.п.). Вместе с числом опубликованных 
произведений для отдельных направлений и об-
ластей науки должно указываться суммарное 
количество печатных листов, которое должно 
рассматриваться как еще один оценочный пока-
затель. В первую очередь это важно для обще-
ственных и гуманитарных наук.  

Кроме того, необходимо понимать, что мето-
дически более правильно оценивать результа-
тивность и эффективность научного труда исхо-
дя из соотношения «затраты – выпуск», как это 
принято в экономике. В применении к библио-
метрическим показателям это означает, что не-
обходимо соотносить количество статей (выпуск) 
к затратам на их подготовку, т.е. к объему фи-
нансирования науки, ее организаций и учрежде-
ний. В настоящее время считается, что лучше 
всего результативность или продуктивность тру-
да ученых можно оценить с помощью показателя 
удельных внутренних затрат на академическую 
или фундаментальную науку по паритету покупа-
тельной способности (ППС) в расчете на одну 
статью [10, 11, 12].  

Использование подобного подхода свиде-
тельствует, например, что результативность 
РАН, оцениваемая с учетом экономических пока-
зателей, значительно выше, чем это тенденци-
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озно прокламируется определенной категорией 
«исследователей»; более того, по большинству 
показателей результативности РАН находится на 
первых местах в мире [13]. Зарубежными анало-
гами РАН являются Общество Макса Планка 
(Max-Planck-Gesellschaft, MPG) в Германии и На-
циональный центр научных исследований (Centre 
National de la Recherche Scientifique, CNRS) во 
Франции (эти организации, как и РАН, в основ-
ном поддерживаются с помощью государствен-
ного финансирования). РАН опережает эти две 
организации по числу статей в расчете на 1 млн. 
долл. затрат по ППС на исследования и разра-
ботки (ИР), а по числу статей на 1 исследователя 
находится на втором месте. По количеству ссы-
лок в расчете на 1 млн. долл. затрат на ИР РАН 
лишь немногим уступает CNRS, хотя этот пока-
затель у этих организаций значительно ниже, 
чем у MPG. В то же время число ссылок на одно-
го исследователя у РАН существенно меньше. 
Если же сравнивать с другими странами по коли-
честву статей за последние десять лет в расчете 
на 1 млн долл. годовых затрат на ИР по ППС, то 
РАН находится на 1-м месте, а по количеству 
ссылок в расчете на 1 млн долл. опережает 
США, Японию и многие другие страны и соответ-
ствует уровню Канады [14].  

Результативность академической науки пред-
лагается оценивать и с помощью показателей 
патентования и коммерциализации. В России в 
2008 г. было подано всего 41849 заявок на выда-
чу патентов, из них отечественными заявителями 
27712, в том числе в РАН с региональными отде-
лениями 1110 заявок, что в процентном отноше-
нии выше показателей академического сектора 
науки США – 2,7% к общему числу поданных 
заявок и 4,0% к числу заявок, поданных отечест-
венными заявителями (по данным NSF в 1995-
2005 гг. в США академический сектор науки по-
лучил 2.0% патентов, в том числе 200 ведущих 
университетов в области исследований и разра-
боток – 1.9 % патентов) [15].  

3. Таким образом, общепризнано в настоящей 
время, что основа адекватной оценки эффектив-
ности и результативности деятельности научных 
организаций – это мнение экспертов о научных 
результатах, их новизне, актуальности, соответ-
ствии целям и задачам инновационного развития 
страны. При выработке мнения экспертов, как 
уже было сказано, библиометрические показате-
ли должны использоваться в качестве вспомога-
тельных. 

Однако для работы экспертов в соответствии 
с задачами, возлагаемыми на них ФАНО, необ-
ходима разработка специальной процедуры про-
ведения экспертных оценок. Эта процедура тре-
бует создания специального вопросника – анке-

ты, учитывающего сформулированные выше 
важнейшие критерии - направления оценки эф-
фективности деятельности научных организаций 
с учетом рассматриваемых областей знаний. 

Следует учитывать также, что метод эксперт-
ной оценки эффективности и результативности 
деятельности научных организаций имеет очень 
серьезный недостаток: с его помощью очень 
трудно оценить важность и перспективы ориги-
нальных, не имеющих аналогов научных резуль-
татов. Можно утверждать, что достижения, полу-
ченные многими лауреатами Нобелевской пре-
мии, не могли бы были быть должным образом 
оценены современниками. Известны факты, ко-
гда первые работы нобелевских лауреатов не 
принимались к публикации ведущими журнала-
ми. 

4. При использовании библиометрических по-
казателей необходимо учитывать реакцию науч-
ного сообщества. В последнее время все чаще 
появляются статьи зарубежных специалистов, 
отмечающих, что использование библиометри-
ческих методов (в первую очередь, показателей 
цитируемости) привело к появлению целого ряда 
проблем. В 2007 г. был создан комитет по «Коли-
чественной оценке исследований» [16], задачей 
которого было изучить использование и злоупот-
ребление данными цитирования при оценке ис-
следований. 

Среди таких проблем выделяются следую-
щие: широко цитируемые работы могут быть 
просто обзорами статей в определенной облас-
ти; часто цитируются работы с неверными ре-
зультатами; стимулируется значительное повы-
шение публикационной активности путем подго-
товки статей коллективом авторов, сокращением 
времени подготовки статей, использованием 
имеющихся данных и отказом от сбора новой 
информации, в результате чего в ряде случаев 
снижается научный уровень публикаций; в состав 
коллектива авторов включают известных ученых 
(часто без какого-либо их вклада в работу) с це-
лью повышения вероятности опубликования ста-
тьи в известных журналах (при этом в некоторых 
случаях научный уровень публикации оказывает-
ся недостаточно высоким, что не делает чести 
журналу, опубликовавшему данную работу, и тем 
более известному ученому); подгоняется содер-
жание статьи под вкусы тех, кто осуществляет 
экспертизу поданных в журналы рукописей; на-
блюдается рост появления научных работ с не-
проверенными или часто с ошибочными резуль-
татами, подгонкой данных и т.п.; учащаются слу-
чаи фальсификации, плагиата, просто воровства 
идей и еще неопубликованных научных резуль-
татов [17].  
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Как отмечалось в [4], бюрократическое вме-
шательство в использование библиометрических 
показателей при оценке научной деятельности 
может вызвать фальсификацию результатов ис-
следований (например, в Китае требование уче-
та количества статей, опубликованных исследо-
вателями в журналах системы WoS, привело к 
массовой фальсификации результатов исследо-
ваний, опубликованных в научных статьях; на-
блюдались подготовка диссертаций и статей о 
несуществующих исследованиях, использование 
обходных путей рецензирования и даже созда-
ние поддельных копий существующих китайских 
или международных журналов, см. также [18]). 

5. Наконец, следует учитывать реакцию рынка 
публикаций на использование библиометрии, 
которая также создает ряд существенных про-
блем. В настоящее время существует целый ряд 
научных журналов, как в России (в том числе 
входящих в перечень ВАК), так и за рубежом, 
предоставляющих возможность платной публи-
кации в необходимые сроки, причем автор сам 
высылает рецензию на свою статью. Так, в Рос-
сии существуют журналы, обеспечивающие пуб-
ликацию статьи в очень короткие сроки за 8-14 
тыс. руб. и более. Некоторые агентства предла-
гают срочную публикацию статей в зарубежных 
журналах. При этом с помощью Интернета из-за 
рубежа приходят предложения о профессио-
нальном переводе статей с русского на англий-
ский язык. Очевидно, все это подрывает возмож-
ность справедливой оценки результативности и 
эффективности деятельности научных организа-
ций с помощью методов библиометрии. 

Основные выводы сводятся к следующему. 
Библиометрические методы могут играть лишь 
вспомогательную роль при оценке результатив-
ности и эффективности науки. Главным является 
мнение научного сообщества, экспертов, выби-
раемых из его среды. Следует указать и на то, 
что предложения использовать библиометриче-
ские показатели для управления наукой устарели 
примерно на 8-10 лет, они не учитывают нега-
тивные оценки ведущих зарубежных научных ор-
ганизаций и экспертов. 

Дополнительно следует отметить, что оценку 
эффективности и результативности деятельно-
сти научных организаций достаточно проводить 
один раз в 5-7 лет. Более частые проверки будут 
существенно тормозить исследовательский про-
цесс в организации, отвлекая ее сотрудников, а 
также экспертов от научной работы. Целесооб-
разно также, чтобы один раз за 5 лет каждый на-
учный сотрудник представлял отчет о проделан-
ной работе и публикациях с выделением 3-10 (в 
зависимости от области науки) основных и опи-
санием вклада в науку, вносимого каждой из них. 

Это должно стать основой оценки ученых. При 
этом ранжирование научных организаций по ито-
гам проведения оценки эффективности деятель-
ности осуществлять нецелесообразно, так как 
каждая научная организация по-своему уникаль-
на. 

Безусловно, система оценки эффективности и 
результативности деятельности научных органи-
заций должна быть динамичной, т. е. необходимо 
учитывать приоритеты развития науки и техноло-
гии в России. Однако при оценке следует исхо-
дить из того, что России необходимо развитие 
практически всех направлений НИОКР. Поэтому 
основной целью оценки должно быть не рефор-
мирование, а содействие и помощь развитию 
научных организаций. 

Следует также учитывать, что, по-видимому, 
на следующем этапе реформирования, как это 
предлагается многими специалистами, возможно 
разделение Минобрнауки РФ на два министерст-
ва – министерство науки (аналог ГКНТ) и мини-
стерство образования. Первое из них можно бы-
ло бы создать на базе ФАНО и Департамента 
науки и технологий и др., тем самым расширив 
функции ФАНО и освободив его от мелких задач, 
возложенных на него в настоящее время. Такое 
преобразование, очевидно, будет сопряжено с 
повышением требований к деятельности ФАНО в 
новом качестве. Появится необходимость в 
опытных специалистах в области управления 
наукой, дефицит которых возрос после проведе-
ния административной реформы. Для эффектив-
ного управления наукой потребуется система 
адекватных методов и показателей.  

Очевидно, существование всех указанных 
выше проблем предъявляет особые требования 
к выбору методов оценки эффективности и ре-
зультативности деятельности научных организа-
ций. Главным становится соблюдение двух важ-
нейших для подобных инноваций принципов: от-
ветственности и предосторожности [19]. В про-
тивном случае угроза дальнейшему развитию 
российской науки и, тем более, существованию 
управляющих ею органов становится весьма ре-
альной [20, 21, 22, 23, 24, 25].

И, наконец, можно вспомнить слова замеча-
тельного российского философа С.Булгакова: 
«Каждый возраст имеет свои преимущества, и их 
особенно много имеет молодость с таящимися в 
ней силами. Кто радеет о будущем, тот больше 
всего озабочен молодым поколением. Но нахо-
диться от него в духовной зависимости, заиски-
вать перед ним, прислушиваться к его мнению, 
брать его за критерий - это свидетельствует о 
духовной слабости общества» [26].  

С другой стороны, очевидно, что ориентация 
на проблемные методы управления наукой в ус-
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ловиях недостаточного ее финансирования дез-
ориентирует молодежь, ведет к реальному сни-
жению качества научных исследований и будет 

еще больше способствовать стремлению моло-
дых ученых уехать за рубеж.  
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Введение

Востребованность науки в обществе зависит 
от уровня и целей развития последнего. В но-
вейшей истории, на каждом этапе развития об-
щества явно или неявно формируются приори-
тетные направления научных исследований, со-
ответствующие интересам различных групп, оп-
ределяющих условия финансирования и прове-
дения научных работ. Конкретные направления 
научных исследований могут быть связаны с 
объективными потребностями общества, диктуе-
мыми целями социально-экономического и тех-
нологического развития, укрепления обороноспо-
собности и безопасности страны, а также с субъ-
ективными факторами (наличием значительного 
задела в той или иной области науки, амбициями 
признанных научных коллективов, авторитетом 
интересами и позицией представителей власт-
ных структур, бизнеса и отдельных высокопо-
ставленных членов ученого сообщества и др.). 

В свою очередь соотношение между объек-
тивными и субъективными факторами, опреде-
ляющими  востребованность фундаментальной 
науки и её отдельных направлений, во многом 
зависит от экономической ситуации, в которой 
находится общество и от профессионализма в 
управлении экономикой на макро- и микроуров-
не. 

Переход нашей страны к рыночным отноше-
ниям в экономике ознаменовался усилением 
субъективных факторов, проявляющихся в фак-
тическом игнорировании накопленного отечест-

венного научного потенциала со стороны бизне-
са и органов управления экономикой. Подобная 
проблема во многом связана с возникшей в на-
шей стране моделью, которую некоторые авторы 
называют моделью «периферийного капитализ-
ма». Суть этой модели в наших условиях, по 
мнению этих авторов, состоит в том, что она ос-
нована на «неформальном контроле над актива-
ми» при котором активы «…нельзя легализовать 
и передавать по наследству и всегда можно ос-
порить». В связи с этим «…временной горизонт 
управления отечественным крупным бизнесом 
становится краткосрочным, что отражается на 
целях, которые ставят перед собой предприни-
матели». Если в условиях «холодной войны» 
наука была нужна для обеспечения паритета в 
военной области и решения провозглашенных 
целей социально-экономического развития, то 
после завершения противостояния систем в ус-
ловиях «периферийного капитализма», ориенти-
рованного на краткосрочные интересы бизнеса, 
необходимость в науке отпала [1]. 

На проходившем в октябре 2013 г. научно-
практическом симпозиуме «Рефлексивные про-
цессы и управление» также отмечалось, что «…в 
советский период научный продукт вызывал у 
властных структур …повышенный спрос с учётом 
перспектив развития. Сегодня…ни властные, ни 
бизнес-структуры не способны мыслить страте-
гически, ориентируясь в лучшем случае на сред-
несрочную выгоду» [2]. 
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Вместе с тем, в последнее время, в связи с 
обострением международной напряженности, 
появляется понимание необходимости развития 
исследований и разработок, правда, главным 
образом, в оборонной области. В нынешних ус-
ловиях роль науки для развития отечественного 
военно-промышленного комплекса объективно 
повышается ввиду того, что «…впервые почти за 
два столетия в случае возможного крупного кон-
фликта наша страна не будет обладать числен-
ным превосходством в живой силе и обычных 
вооружениях. …Необходимый для предотвраще-

ния возможных конфликтов баланс сил должен 
поддерживаться, в первую очередь, за счет каче-
ственной составляющей военно-технического 
потенциала России, т.е. за счет высокого уровня 
наукоемкости оборонной продукции…» [3 4]. И 
здесь также необходимо отметить значение ака-
демического сектора, в котором ведутся фунда-
ментальные исследования в важнейших облас-
тях естественных и гуманитарных наук и в кото-
ром сконцентрирована половина исследователей 
в области естественных наук. 

 
 

Объективные факторы, способствующие востребованности экономики 
России в фундаментальной науке и её конкретных направлениях 

Значение фундаментальных исследований 
возрастает не только ввиду необходимости 
обеспечения обороноспособности и безопасно-
сти страны, но и в связи с обостряющимися со-
циальными и экономическими проблемами. 

Так, средняя продолжительность жизни в на-
шей стране существенно ниже среднего евро-
пейского уровня (по некоторым данным на 14 
лет), что свидетельствует о необходимости уско-
ренного развития отечественной фармацевтиче-
ской промышленности и её научной базы. Одна-
ко, как отмечает академик Алдошин С.М., в связи 
с необходимостью осуществления значительных 
затрат в исследования, «ни одна из крупных рос-
сийских фармацевтических компаний даже не 
ставит перед собой задачу проведения научно-
исследовательских разработок...». В то же время 
«…практикуется перенос в Россию второсортных 
зарубежных разработок в обмен на обеспечение 
клинических испытаний на российской базе». В 
связи с отсутствием необходимой государствен-
ной поддержки науки в этой области, а также не-
обходимого механизма государственно-частного 
партнерства, не используется потенциал инсти-
тутов химического профиля Российской акаде-
мии наук, которые ведут исследования в области 
создания оригинальных лекарственных препара-
тов. В итоге, доля отечественных лекарственных 
средств на российском рынке фармацевтической 
продукции составляет менее 20% [5]. 

Для попавшей в сырьевую кабалу экономики 
нашей страны, которой в ближайшее время уг-
рожает рецессия, а возможно и спад, особенно 
важно правильно определить приоритетные на-
правления развития фундаментальных исследо-
ваний. В связи с этим, в сложившихся условиях 
возрастает роль аналитических и системных ис-
следований анализа влияния тех или иных на-
правлений фундаментальных исследований на 
улучшение экономической ситуации в стране в 
целом и в ключевых отраслях экономики. Здесь 
следует отметить, что существуют различия в 

востребованности в конкретных направлениях 
фундаментальных исследований со стороны 
фирм различных отраслей. Так, в конце 1990-х гг. 
консалтинговой компанией Technopolis был про-
веден опрос большого числа крупных фирм раз-
ных отраслей относительно того, какое влияние 
на их деятельность оказали фундаментальные (в 
области физики, химии, биологии, медицины, 
математики) и прикладные (в области материа-
ловедения, электротехники и др.) исследования, 
которые в течение 10 предшествующих лет фи-
нансировались государством. Ответы оценива-
лись по семибалльной системе (1 соответство-
вала несущественному влиянию, а 7 — очень 
сильному). Результаты опроса показали, что 
наибольшая доля фирм, указавших на очень 
сильное влияние фундаментальных исследова-
ний в своей деятельности, связана с фармацев-
тической отраслью. 78% опрошенных фирм дан-
ной группы указали на очень сильное влияние на 
их деятельность фундаментальных исследова-
ний в области химии, 85% — медицины и 71% — 
биологии. На значительное влияние фундамен-
тальных исследований в области химии указало 
также свыше 50% фирм нефтяного профиля. В 
то же время, для фирм технического профиля 
(engineering based industries) фундаментальные 
исследование в области чистой науки оказались 
существенно менее значимыми, чем прикладные 
исследования [6]. 

Влияние фундаментальных исследований в 
области химии на собственное развитие начина-
ет осознаваться и в отечественных компаниях 
нефтегазового и химического профиля. Косвенно 
об этом свидетельствует то, что наибольшая до-
ля из небольшого объёма привлекаемых вне-
бюджетных средств на развитие материально-
технической базы Российской академии наук 
(РАН) приходится на отделения химии, наук о 
земле и энергетике [7]. 

По нашему мнению, влияние фундаменталь-
ных исследований в области химии на развитие 
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экономики страны, главными отраслями специа-
лизации которой, к сожалению, стали добыча и, в 
существенно меньшей степени, переработка сы-
рья, будет возрастать. Это согласуется как с 
оценками экспертов о том, что в условиях исто-
щения относительно благоприятных запасов 
нефти и газа, нефтегазовые компании могут 
стать «…одними из наиболее подготовленных к 
восприятию и реализации инновационных техно-
логий», так и с высоким уровнем исследований 
институтов химического профиля РАН. 

Так, уже в ближайшей и среднесрочной пер-
спективе необходимо будет начать реализацию 
разработанных учеными РАН технологий увели-
чения добычи нефти на обводненных месторож-
дений, входящих в позднюю стадию разработки; 
вовлечь в разработку трудноизвлекаемые и не-
традиционные запасы нефти и газа; обеспечить 
существенно более полное использование по-
путных компонентов, и прежде всего нефтяного 
газа; повысить глубину переработки нефтяного 
сырья [8]. 

С другой стороны, в институтах РАН химиче-
ского профиля разработаны эффективные тех-
нологии, как, например, технология глубокой пе-
реработки, обеспечивающие повышение глубины 
переработки до 72-75%, технология каталитиче-
ского крекинга вакуумного газойля (обеспечи-
вающая 50%-й выход бензина масс. на сырьё) и 
др. В институте катализа им. Г.К.Борескова СО 

РАН, в частности, разработаны катализаторы 
крекинга серии «Люкс», обеспечивающие более 
высокий (на 4%) выход крекинг-бензина, чем при 
использовании зарубежных аналогов. В этом же 
институте разработаны катализаторы глубокой 
гидроочистки дизельных фракций, которые по-
зволяют перейти к производству нефтепродуктов 
экологических стандартов Евро-3 и Евро-5, алю-
мохромовые катализаторы для дегидрирования 
изобутана в изобутилен при производстве синте-
тического каучука, которые успешно используют-
ся в нефтехимическом производстве, и др. [5, 9). 
Следует отметить, что Россия относится к стра-
нам, «…владеющих полным комплексом техно-
логий производства катализаторов для .. нефте-
переработки», число которых меньше, чем стран, 
обладающих секретами производства атомного 
оружия» [9]. 

Вместе с тем, внедрение в производство но-
вых каталитических технологий, ориентирован-
ных на крупнотоннажные агрегаты (производи-
тельностью до 1 млн. т в год) осложняется тем, 
что требуется их опытно промышленная эксплуа-
тация на достаточно мощных установках. Инсти-
туты РАН не имеют средств для сооружения та-
ких установок. Как отмечает академик 
В.Н.Пармон, «…необходимая для этого инфра-
структура сейчас полностью отсутствует и не 
может быть создана без целенаправленной и 
заинтересованной помощи государства» [9]. 

 

Aнализ мер по государственной поддержке фундаментальной науки и ис-
пользованию её результатов в экономике развитых стран (на примере 

США и Германии) 
Некоторые аспекты государственной поддержки науки в США 

В США большое внимание исследованию 
влияния научно-технического прогресса, и в ча-
стности, фундаментальных исследований, на 
социально-экономическое развитие, стало уде-
ляться с 1950-1960-х гг. Уже тогда в ряде феде-
ральных агентств отбор поддерживавшихся фун-
даментальных исследований осуществлялся пу-
тем анализа их соответствия целям развития 
экономики страны, бизнеса и обороны. Более 
того, в федеральных агентствах, имевших мощ-
ную научную базу (федеральные лаборатории) 
был налажен трансфер результатов исследова-
ний, разрабатываемых за счет государственного 
финансирования или с привлечением средств 
бизнес-структур, в различные отрасли экономики. 
Так, в законе о космической деятельности от 
1958 г., положившем начало НАСА, устанавли-
валось требование обеспечения широкой обще-
ственности информацией о результатах иссле-
дований и разработок, проводимых в этой орга-

низации. Регулярно издается журнал Spinoff, в 
котором содержатся материалы исследований, 
потенциально пригодные для коммерческого ис-
пользования. Так, в 2012 г. в журнале была 
представлена информация о 1800 технологиях, 
разработанных для нужд НАСА.  

Для обеспечения трансфера технологий в 
НАСА организована сеть центров, среди которых 
головным является Национальный центр пере-
дачи технологий (National Technology Transfer 
Center –NTTC), расположенный в городе 
Wheeling, штат Западная Виргиния. Через этот 
центр осуществляется свободное информацион-
ное обслуживание частных фирм, а также обес-
печиваются контакты их представителей со спе-
циалистами федеральных лабораторий. Через 
сеть региональных центров передачи технологий 
(RTTCs) осуществляется информационная и кон-
сультационная поддержка коммерческих компа-
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ний, заинтересованных в исследованиях и раз-
работках, проводимых в НАСА. 

В октябре 2011 г. Президентом Обамой был 
издан Меморандум об ускорении технологиче-
ского трансфера и коммерциализации государст-
венных исследований в целях поддержки быстро 
растущего бизнеса (Presidential Memorandum -- 
Accelerating Technology Transfer and 
Commercialization of Federal Research in Support 
of High-Growth Businesses) [10]. В соответствии с 
этим документом с целью ускорения трансфера 
технологий, федеральные лаборатории должны 
были разработать 5-летние планы на 2013-2017 
гг. и критерии оценки их выполнения (с учетом 
числа передаваемых изобретений, лицензий на 
выпускаемые патенты, организуемых частно-
государственных партнерств и др. показателей). 

В качестве конкретного примера государст-
венной поддержки исследований представляет 
интерес анализ действий, предпринимаемых 
США по ускорению инновационного развития об-
рабатывающий промышленности. Так, в связи с 
негативными явлениями в обрабатывающей 
промышленности, администрация президента 
Обамы пытается реализовать ряд мероприятий, 
направленных на сохранение лидерства США и 
повышение занятости. В июне 2011 г. В Совете 
по науке и технологиям при президенте США был 
подготовлен Доклад Президенту, в котором 
предложен  комплекс мер, заключающихся, в ча-
стности, в запуске правительственной Инициати-
вы в области усовершенствованного промыш-
ленного производства (Advanced Manufacturing 
Initiative – AMI), в совершенствовании налоговой 
политики (включая введение налогового кредита 
для исследований и разработок в обрабатываю-
щей промышленности, доля которых в общем 
объеме НИОКР страны составляет 70%), в дове-
дении затрат на исследования и разработки до 
3% от ВВП, в улучшении системы образования в 
области точных и инженерных наук и математики 
(science, technology, engineering and mathematics 
– STEM). Важно отметить, что для преодоления, 
так называемых, провалов рынка (market 
failures), препятствующих развитию критически 
важных перспективных технологий (в качестве 
примеров таковых, в частности, приводятся на-
ноуглеродные материалы, оптоэлектроника но-
вого поколения, гибкая электроника), рекомендо-
вано использовать не только частные и общест-
венные (public) инвестиции, но и меры государ-
ственной поддержки. Вместе с тем, учитывая на-
стойчивые призывы промышленников, предло-
жено также расширить масштабы привлечения 
высококвалифицированных кадров из-за рубежа 
для работы в американских компаниях. 

Рекомендации Доклада от 2011 г. легли в ос-
нову последующих инициатив администрации 
США по углублению инновационного развития 
обрабатывающий промышленности. Так, для 
стимулирования привлечения инвестиций в 
страну, Президентом предложено понизить став-
ку налога на прибыль для предприятий обраба-
тывающей промышленности с 35% до 25%. В 
марте 2012 г. разработан предварительный ди-
зайн Национальной сети инноваций в обрабаты-
вающей промышленности (National Network for 
Manufacturing Innovation), цель которой состоит в 
преодолении отставания в инновационной ин-
фраструктуре США от других стран. Сеть на пер-
вом этапе будет включать 15 институтов иннова-
ций (Institutes for Manufacturing Innovation — IMI), 
специализирующихся в определенной узкой об-
ласти. Каждый из институтов будет служить, сво-
его рода, инкубатором изобретений и техноло-
гий, ориентированным на коммерциализацию 
инноваций и обеспечивающим «ускорение появ-
ления и роста малых и средних предприятий». 
Предполагается, что затраты на создание сети 
составят 1 млрд. долл., которые разделят между 
собой предприятия, академические организации 
(в США — это ряд исследовательских универси-
тетов) и правительство. Одновременно с целью 
подготовки квалифицированных кадров для ра-
боты с новыми перспективными технологиями, 
предполагается повысить эффективность обуче-
ния в коммунальных колледжах (Community 
Colleges), как правило, с двухгодичным обучени-
ем (в последние годы эти образовательные за-
ведения сыграли определенную роль в переори-
ентации кадров, потерявших работу из-за кризи-
са, и в некотором рассасывании безработицы). В 
течение дальнейших 10 лет Президентом Оба-
мой предложено довести число таких институтов 
до 45 [11]. 

Интересно отметить, что при разработке ди-
зайна создаваемой сети использован опыт Гер-
мании по стимулированию инновационного раз-
вития (в особенности, успешный опыт научных 
институтов общества Фраунхофера, ведущих 
прикладные исследования и являющихся свя-
зующим звеном между академическими органи-
зациями, осуществляющими фундаментальные 
исследования и организациями, ориентирован-
ными на разработку и коммерциализацию иссле-
дований), а также по формированию системы 
«дуального» профессионально-технического об-
разования[12]. 
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Неуниверситетский сектор науки Германии 
Наряду с Обществом Фраунхофера неунивер-

ситетский академический сектор науки в Герма-
нии этот сектор представлен рядом научных об-
ществ (ассоциаций), из которых наиболее круп-
ными являются: Объединение (Ассоциация) 
имени Гельмгольца; Научно-исследовательское 
Общество Готтфрида Вильгельма Лейбница; 
Общество Макса Планка. Интересно отметить, 
что по таким показателям, как численность ис-
следователей и затраты на исследования и раз-
работки на совокупность из 7 немецких научных 
обществ (wissenschaftlichen einrichtungen) прихо-
дятся примерно такие же доли в суммарных по 
стране численности исследователей и затратах 
на исследования и разработки, как и по совокуп-
ности российских государственных академий на-
ук. В 2009 г. численность исследователей в сово-
купности этих обществ составляла 60,3 тыс. чел. 
(19% от численности исследователей в Герма-
нии), а суммарные затраты на исследования и 
разработки — 9,9 млрд. евро (14,8% от общих 
затрат на науку в этой стране). Однако, в отли-
чие от России, значительная часть исследований 
в немецких академических обществах финанси-
руется бизнесом (доля частного сектора в фи-
нансировании Объединения имени Гельмгольца 
составляет порядка 30%, а промышленных фирм 
в финансировании Общества Фраунхофера — 
70%). В нашей стране в этом же году в организа-
циях государственных академий наук работало 
немногим более 21% исследователей страны, 
причем внутренние текущие затраты на прово-
дившиеся в этих организациях исследования и 

разработки составляли 74,4 млрд. рублей (16,1% 
от суммарных затрат по стране) [13]. 

Следует также отметить достаточно близкую, 
на наш взгляд, организацию исследований во 
всех 7 немецких научных обществах. Общества 
состоят из отделений, в которые объединены 
институты и научные центры, ведущие исследо-
вания в одной или близких областях науки. Выс-
шим органом управления каждого общества яв-
ляется созываемое раз в год Собрание (Гене-
ральная Ассамблея). В ежегодном Собрании 
участвуют руководители институтов и члены ис-
полнительных комитетов. Собрание избирает 
Правление общества (Президентов и Вице-
Президентов), на нем принимаются важные ре-
шения (бюджет общества, рекомендации о дея-
тельности общества и др.). Президент и подав-
ляющее большинство членов Правления — это 
не администраторы или «эффективные менед-
жеры», а ученые.  

Стратегические цели и критерии, которым 
должны удовлетворять исследования, формиру-
ются Сенатами каждого общества. Как правило, 
в его состав включаются руководители мини-
стерств, ответственных за финансирование ис-
следований общества, руководители других на-
учных организаций и кооптированные члены.  

Такая система организации исследований 
оказалась достаточно эффективной для герман-
ских условий, но ее использование в других 
странах требует, очевидно, тщательной прора-
ботки. 

 
Анализ методических подходов к оценке результативности в фундамен-
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В связи с ростом затрат на научные исследо-
вания, в развитых странах, и прежде всего в 
США, начиная с 1990-х гг., усилился интерес к 
оценке результативности в науке и отдельных 
ученых. Убеждение в том, что можно получить 
объективную количественную оценку труда уче-
ных основывалось, в частности, на иллюзии ус-
пешного использования IQ теста в американских 
учебных заведениях. У ряда представителей 
бизнеса и административных структур появилось 
уверенность в том, что главной базой для такой 
оценки может служить библиометрический ана-
лиз. Эта уверенность подпитывалась открытием 
в первой половине 20 века достаточно устойчи-
вых статистических связей между различными 
библиометрическими индикаторами (к ним, на-
пример, относятся, так называемые, законы Лот-
ки, Ципфа, Бредфлрда и др.) [14]. 

Среди предлагавшихся библиометристами 
показателей результативности отдельного учено-
го наиболее удачным был признан, индексов ци-
тирования, предложенный в 2005 г. Д.Хиршем 
(«индекс Хирша» или h-индекс). В соответствии с 
предложенным Д.Хиршем подходом, учёный по-
лучает индекс h, если h его публикаций процити-
ровано не менее h раз. Отдельные авторы, на 
основе статистического анализа базы данных 
Web of Science о 60 ученых, работавших в облас-
ти физики, химии и науки о материалах, даже 
установили надежную связь между индексом 
Хирша и числом цитирований автора N: 

 [15]. 
Тем не менее, следует иметь в виду большое 

значение субъективных факторов, влияющих на 
индексы цитирования того или иного автора 
(подробнее см. в [16, 17]. 
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Так, цитируемость отечественных ученых в 
отечественных и особенно в иностранных журна-
лах во многом связана с направлениями иссле-
дований. История науки учит, что исследования, 
не попадающие в “mainstream”, цитируются зна-
чительно меньшим числом авторов, а иногда и 
вообще переоткрываются через десятилетия. 
Наглядным примером является ситуация, сло-
жившаяся в последние 20 лет в исследованиях в 
области химии, когда начался массовый переход 
зарубежных ученых-химиков «…к исследовани-
ям, тесно связанным с медициной, фармацевти-
кой, биологией и биохимией…». В этот период 
«…многие российские специалисты просто ис-
чезли из поля зрения своих зарубежных коллег» 
[15]. 

Следует отметить и влияние связей между 
отечественными учеными и учеными других 
стран, приближенными к редакциям журналов с 
высоким импакт-фактором. Так, проведенный 
А.И.Тереховым анализ показал, что цитируе-
мость публикаций отечественных ученых в об-
ласти углеродных наноструктур за 2005-2007 с 
международным соавторством почти в 4 раза 
выше, чем публикаций с российским соавторст-
вом [18]. Необходимо учитывать и существую-
щие в различных странах традиции цитирования 
работ, непосредственно связанных с темой пуб-

ликации, ориентирующие авторов ссылаться на 
работы ученых своих стран, а также на работы 
лишь своего научного направления или научной 
школы. 

Можно отметить и другие недостатки исполь-
зования индексов цитирования для оценки ре-
зультативности авторов (в частности в области 
гуманитарных наук в иностранных журналах). 
Очень образно отметил недостатки количествен-
ного измерения результативности ученых акаде-
мик Бучаченко А.Л. [19]. Вместе с тем он даёт 
мудрый совет: «…если вы не страдаете избы-
точным честолюбием и хирш вас не волнует, ша-
гайте в новые области, превращая непредска-
зуемое в неизбежное. Ведь это и есть смысл 
восхитительной игры, именуемой наукой» [19]. 

Таким образом, индексы цитирования могут 
играть только вспомогательную роль при оценке 
результативности конкретного ученого и научной 
организации. При формировании такой оценки 
весьма важно учитывать затраты на проводимые 
учеными и научными организациями исследова-
ния, объёмы выполненных работ и другие фак-
торы. Однако главная роль при анализе и по-
строении оценок результативности ученых долж-
на принадлежать экспертному сообществу уче-
ных-профессионалов (подробнее см. [16]). 

 
Выводы 

В настоящей работе проведен анализ мер по 
государственной поддержке фундаментальной 
науки и использованию её результатов в эконо-
мике развитых стран, а также анализ методиче-
ских подходов к оценке результативности в фун-
даментальной науке 

Проведенный анализ свидетельствует о не-
достаточном понимании государственными и 
бизнес-структурами, ориентированными на крат-
косрочные цели, значения фундаментальных 
исследований для модернизации экономики 
страны. 

В связи с предстоящим снижением доходов 
экспортно-ориентированных производств из-за 
ухудшения мировой обстановки и рыночной 

конъюнктуры, среди руководства нынешних де-
ловых кругов может появиться понимание значе-
ния науки для сохранения позиций отечествен-
ных компаний на рынке. Одним из главных драй-
веров модернизации экспортно-ориентированных 
производств могут стать достижения в области 
химической науки. 

Проведенный анализ также показал, что вне-
дряемые административным путем индексы ци-
тирования могут играть только вспомогательную 
роль при оценке результативности научных орга-
низаций и конкретного ученого. Главная роль при 
формировании такой оценки должна принадле-
жать экспертному сообществу ученых-
профессионалов. 
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Аннотация. Рассмотрены две основные группы: промышленные роботы и сервисные роботы. 

Приводятся данные о структуре мировых продаж, отгрузках и парке промышленных роботов, а также 
средней обеспеченности ими в расчете на 10000 занятых. Среди сервисных роботов рассмотрены 
профессиональные роботы и роботы для персонального и домашнего использования. В работе под-
черкивается необходимость учета социальных последствий внедрения роботов и кратко рассматри-
ваются проблемы развития робототехники в России. 

Ключевые слова: промышленные, сервисные роботы, продажи, обеспеченность, социальные по-
следствия, развитие робототехники. 

Annotation. Two main groups of robots: industrial and service are considered. The data on the 
structure of global sales, shipments and the park, as well as average number per 10,000 employees of in-
dustrial robots are considered. Among the professional service robots ones for personal and domestic use 
are considered. The paper emphasizes the need to consider the social consequences of the robots utiliza-
tion and briefly discusses the problems of the robotics development in Russia. 

Key words: industrial, service, robots, sales, social consequences, development of robotics. 
 

Введение 
Робототехника, по-видимому, может стать ло-

комотивом для инновационной индустриализа-
ции и общего экономического роста. При оценке 
перспектив ее развития необходимо также учи-
тывать неблагоприятную демографическую си-
туацию. В данной статье рассматриваются пер-
спективы развития робототехники, основные ми-
ровые тенденции развития отрасли, показатели 
производства и использования роботов. При 
этом отдельно выделяются две основные груп-
пы: промышленные роботы и сервисные роботы. 
Приводятся данные о структуре мировых продаж 
промышленных роботов, даны оценки структуры 

отгрузок и действующего парка многоцелевых 
промышленных роботов в натуральном выраже-
нии по странам, а также средней обеспеченности 
промышленными роботами в расчете на 10000 
занятых, рассчитаны показатели обновления 
парка многоцелевых промышленных роботов. 
Среди сервисных роботов выделены профессио-
нальные роботы и роботы для персонального и 
домашнего использования. В работе подчерки-
вается также необходимость учета социальных 
последствий внедрения роботов. В заключение, 
кратко рассмотрены проблемы развития робото-
техники в России. 

 
Промышленные роботы 

Производство как промышленных, так и сер-
висных роботов в последние десятилетия значи-
тельно возросло.  

При этом рост мировых отгрузок промышлен-
ных роботов происходит неравномерно: в 1995-
2003 гг. ежегодно отгружалось около 70-80 тыс. 
роботов (за исключением 2000 г., когда было от-
гружено почти 100 тыс. ед.), затем в 2004-2005 гг. 
произошел значительный рост отгрузок (до 120 
тыс. ед. в 2005 г.), но в 2006-2008 гг. количество 

отгруженных роботов вновь стабилизировалось 
на уровне около 110 тыс. ед. Следует отметить, 
что мировой финансовый кризис привел к резко-
му сокращению отгрузок только в 2009 г. (при-
мерно до 60 тыс. ед.), но уже в 2010 г. был вновь 
достигнут уровень 2005 г. (т.е. за год отгрузки 
возросли примерно в 2 раза) и в 2011 г. быстрый 
рост продолжился (отгрузки составили более 165 
тыс. ед.), хотя в 2012 г. было отгружено 159346 
ед., что на 4% меньше, чем в предыдущем году. 
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Основная доля отгрузок промышленных робо-
тов приходится на автомобильную, электротех-
ническую и электронную отрасли промышленно-
сти (см. табл. 1). 

Последние десятилетия автоматизация на ба-
зе станков с ЧПУ, автоматов и полуавтоматов, 
роботизированных технологических комплексов, 
гибких производственных модулей, автоматиче-
ских линий, в том числе гибких, переналаживае-
мых и роторно-конвейерных, а также гибких про-
изводственных систем и участков является гене-
ральной тенденцией развития машиностроения в 
мире. Выделяют вспомогательные (используе-
мые в качестве дополнительного технологиче-
ского оборудования, например, загрузочные ро-
боты, которые обслуживают металлорежущие 
станки, прессы и т.д.) и технологические про-
мышленные роботы (применяемые в качестве 
основного технологического оборудования для 
точечной и контурной – лазерной или плазмен-
ной – сварки, гидроабразивной резки, абразив-
ной безразмерной обработки - полирования, за-
чистки, для сборки изделий и т.д.).  

Основными областями применения промыш-
ленных роботов (ПР) в мире являются сварка 
(22%), литейное производство (около 15%), ме-
ханообработка (12%), сборка (6%). [1, 2]. В Япо-
нии, согласно статистическим данным, в настоя-
щее время 61% промышленных роботов исполь-
зуется в производстве автомобилей и запасных 

частей к ним, 8% - в производстве металлоизде-
лий, 7% в резиновой промышленности, произ-
водстве изделий из пластмасс, а также в элек-
тротехнической промышленности, 2% в пищевой 
промышленности и 15% в прочих отраслях [3]. 

Стоимостная оценка мирового объема продаж 
промышленных роботов составляет более 8,5 
млрд. долл., а с учетом программного обеспече-
ния, периферийных устройств и технического 
оборудования рынок робототехнических систем 
оценивается величиной порядка 26 млрд. долл. 
(2012 г.). 

В 1998 г. до 50% общего числа ПР в мире ис-
пользовалось в автомобильной, 18% — в хими-
ческой промышленности, 11% — в машино-
строении (за исключением автомобилестроения), 
5% — в электротехнической промышленности, 
4% — в пищевой, 12% — в других отраслях [1]. 
За последние десятилетия парк промышленных 
роботов достиг значительных размеров, превы-
сив миллион единиц. По оценкам, с конца 1960-х 
гг. по 2012 г. всего было продано около 2470 тыс. 
промышленных роботов, причем в 2012 г. ис-
пользовалось от 1235 до 1500 тыс. роботов 
(нижняя оценка парка роботов дана в предполо-
жении, что срок жизни робота составляет 12 лет, 
верхняя – 15 лет). При этом больше всего уста-
новлено роботов в Азии (в основном, в Японии, 
Южной Корее и Китае). 

 
Таблица 1. Структура мировых продаж промышленных роботов (по данным [4]) 

 
 Объем и структура продаж, 

2012 г. 
2012 г./2011 г. 

 ед. % % 
Автомобильная промышленность 63200 39,6% +6% 
Электротехническая и электронная про-
мышленность (включая производство ком-
пьютеров, компьютерного оборудования, 
радио и телевизионного оборудования и 
средств связи, медицинских, прецизион-
ных и оптических приборов) 

32700 20,5% -13% 

Производство резиновых изделий и пла-
стмасс 

11400 7,2% - 

Производство пищевых продуктов и напит-
ков 

4900 3,1% +4% 

Производство металлов и машинострое-
ние 

13700 8,6% -3% 

Прочие 33446 21% - 
Всего 159346 100% -4% 

 
 
 

Обращает на себя внимание тот факт, что в 
настоящее время страны Азии продолжают наи-
более активно внедрять промышленные роботы: 

Япония (28700 ед. в 2012 г.), Китай (23000 ед., 
причем эта цифра включает полностью только 
импорт роботов, но в нее не входят роботы, про-
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изведенные на Тайване, а также в самом Китае), 
Южная Корея (19400 ед., что ниже на 24%, чем в 
предыдущем году), Таиланд (около 4000 ед.). 
При этом в США было продано 22414 ед., в Гер-
мании - около 17500 ед. (на 10% меньше, чем в 
2011 г.), в Италии – 4402 (на 14% меньше) Фран-
ции – 2956 ед. и Великобритании 2943 ед. (см. 
табл. 2). Среди других стран следует выделить 
Чехию – 1040 ед. и Турцию – 985 ед.  

В сравнении с двумя последними странами 
особенно низкими представляются показатели 
для России – 307 отгруженных промышленных 
роботов (при этом в 2012 г. произошел рост от-
грузок, причем из них 65% роботов - в автомо-
бильную промышленность). Следует отметить, 
что в СССР было выпущено более 100 тыс. про-
мышленных роботов, которые заменили более 
одного миллиона рабочих, однако в 1992-1994 гг. 
парк промышленных роботов почти полностью 
обнулился, и в России число промышленных ро-
ботов в 2004 г. составляло около 5 тыс. ед., что 
несколько превышало уровень Финляндии (3,3 
тыс. ед.) [4,5]. По оценкам экспертов, Россия ин-
вестирует в робототехнику всего 30-50 млн долл. 
в год [6]. 

В настоящее время (2012 г.) более 25% всех 
многоцелевых промышленных роботов мира ус-
тановлено в Японии, причем, как можно судить 
по прогнозам, их численность там достигла на-
сыщения, и перспективы дальнейшего развития 

будут связаны с обновлением имеющегося парка 
роботов за счет более прогрессивных, либо с 
созданием роботов для совершенно новых це-
лей. Парк роботов в Южной Корее, как уже отме-
чалось, также значителен – свыше 11% мирового 
парка; однако он несколько уступает парку Гер-
мании (более 13%).  

Парк роботов США, Канады и Мексики со-
ставляет почти 17% от мирового и тенденции его 
изменения схожи с японскими. Значительный 
рост парка промышленных роботов характерен 
для Китая (в 2012 г. он достиг почти 8% от миро-
вого парка). 

Темпы прироста (обновления) парка были в 
2012 г. наиболее высоки в Китае (23,7% отгрузок 
относительно парка роботов в 2012 г.), Таиланде 
(23,5%), Бразилии (21,7%), Великобритании 
(19,6%), Индии (19,2%), Чехии (15,2%), Южной 
Корее (14,0%), США, Канаде и Мексике (13,3%), 
Германии (10,8%) и Тайване (10,4%).  

В Японии они составили 9,2%, Франции – 
8,8%, Италии 7,2%, Испании 6,9%. Однако в 
Японии, Германии, Франции, Италии, Испании 
дальнейшие закупки новых роботов в 2012-2016 
гг. будут нацелены на техническое обновление 
существующего парка, тогда как в других стра-
нах, в первую очередь, в Китае, Бразилии, Таи-
ланде предполагается экстенсивный рост парка, 
см. табл. 2. 

 
Таблица 2. Оценка структуры отгрузок и действующего парка многоцелевых промыш-

ленных роботов в натуральном выражении по странам, % (по данным [4]) 
 

Отгрузки Парк Страна /Год 2011 2012 2011 2012 
Страны Америки 15,8 17,7 16,7 16,8 

Бразилия 0,9 1,0 0,6 0,6 
США, Канада и Мек-
сика 14,7 16,5 16,0 16,0 

Прочие 0,3 0,1 0,1 0,1 
Страны Азии и Австралия 53,4 53,1 50,0 50,9 

Китай 13,6 14,4 6,4 7,8 
Индия 0,9 0,9 0,6 0,6 
Япония 16,8 18,0 26,6 25,1 
Южная Корея 15,4 12,2 10,8 11,2 
Тайвань 2,2 2,1 2,6 2,6 
Таиланд 2,1 2,5 1,1 1,4 
Прочие 2,4 2,9 1,9 2,0 

Страны Европы 26,4 25,9 32,1 30,8 
Чехия 1,0 0,7 0,5 0,6 
Франция 1,8 1,9 3,0 2,7 
Германия 11,8 11,0 13,6 13,1 
Италия 3,1 2,8 5,4 4,9 
Испания 1,9 1,3 2,6 2,3 
Великобритания 0,9 1,8 1,2 1,2 
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Прочие 6,0 6,5 5,8 5,9 
Страны Африки 0,2 0,2 0,2 0,2 
Прочие страны мира 4,2 3,1 1,0 1,3 
Всего 100 100 100 100 

 
Соответственно, представляет интерес 

удельная обеспеченность промышленными ро-
ботами в расчете на 10000 занятых. Она наи-
большая в Южной Корее (396 роботов на 10000 
занятых в 2012 г.), Японии (332, в том числе в 
автомобильной промышленности 1562 ед./10000 

занятых), Германии (273 и 1133). В среднем в 
мире этот показатель равен 58, в странах Евро-
пы - 80, Азии – 47. Однако в России пока имеется 
всего 2 промышленных робота на 10000 занятых 
(2012 г.), см. табл. 3 [4]. 

 
Таблица 3. Средняя удельная обеспеченность промышленными роботами, 

ед./10000 занятых, 2012 г. (по данным [4]) 
 

Страна Всего В том числе   
  В автомобильной 

промышленности  
В прочих отраслях 

Южная Корея 396 … 302 
Япония 332 1562 219 
Германия 273 1133 147 
США ... 1091 76 
Швеция 164 ... ... 
Канада 103 ... ... 
Чехия 60 ... ... 
Нидерланды 84 ... ... 
Франция ... 1137 ... 
Италия ... 1090 115 
Китай ... 213 11 
Россия 2 ... ... 

 
Следует отметить, что рост спроса на про-

мышленные роботы прогнозируется в первую 
очередь в электротехнической и электронной 
промышленности, а также в фармацевтической 
промышленности, производстве пищевых про-
дуктов и напитков, производстве металлоизде-
лий и машиностроении. 

При этом ожидается, что рост их использова-
ния сохранится в Северной Америке, Южной Ко-
рее, Китае и других странах Азии, в странах Цен-
тральной и Восточной Европы, а также в Турции.  

Ожидания роста внедрения промышленных 
роботов базируются на следующих положениях: 
необходима модернизация производства в усло-
виях глобальной конкуренции; повышается по-
требность в новой технологии для обработки 
энергоэффективных и новых материалов (на-
пример, композитных, основанных на углероде); 
ожидается рост потребительских рынков, тре-
бующий расширения производственных мощно-
стей; при сокращении жизненного цикла изделий 
и увеличении разнообразия продуктов необхо-
дима гибкая автоматизация производства; про-
гресс в области промышленных роботов, сниже-
ние их цены ведет к расширению их использова-

ния на малых и средних предприятиях для вы-
полнения простых операций, а также при взаи-
модействии роботов и рабочих; высокотехноло-
гичные сложные роботы необходимы для обес-
печения высокого качества продукции; с помо-
щью роботов можно выполнять опасные и вред-
ные для человека производственные операции. 

В целом считается, что с помощью промыш-
ленных роботов обеспечиваются: снижение се-
бестоимости производства (как прямых, так и 
накладных расходов, в частности, при их исполь-
зовании нет особых требований по освещенности 
и температурному режиму рабочих мест, т.е. 
достигается экономия потребления электроэнер-
гии; отсутствуют расходы по обучению рабочих, 
социальным выплатам и т.д.); повышение каче-
ства продукции, улучшаются условия труда для 
человека на роботизированном производстве; 
круглосуточная работа без перерывов на выход-
ные и праздники; быстрый переход на выпуск 
новой продукции; снижение отходов производст-
ва; безопасность производства и минимизация 
травматизма на рабочих местах; снижение теку-
щих расходов; экономия места в крупных произ-
водственных цехах и т.д. [5]. 
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Анализ показателей обновления роботов сви-
детельствует, что в 2012 г. наиболее быстро 
происходило обновление (прирост) парка про-
мышленных роботов в Китае, Таиланде, Брази-
лии, Великобритании, Индии, Чехии, Южной Ко-
рее, в Северной Америке (США, Канада и Мекси-
ка), Германии и на Тайване. При этом в Китае, 

Таиланде, Индии, Чехии, Тайване, Южной Корее, 
странах Африки происходил и ожидается чистый 
рост парка промышленных роботов, тогда как в 
Северной Америке (США, Канада и Мексика), 
Германии, Великобритании, в основном обнов-
ление парка за счет замены старой техники бо-
лее прогрессивной, см. табл. 4.  

 
Таблица 4. Показатели обновления парка многоцелевых промышленных роботов (отгруз-

ки/численность парка, %, прирост парка/отгрузки, раз), 
2011 и 2012 гг. – факт., 2013 и 2016 гг. – оценка и прогноз 

 

 
Отгрузки/численность пар-
ка, % Прирост парка/отгрузки 

Страна/ Год 2011 2012 2013 2016 2012 2013* 2016* 

Америка 13,6 13,6 13,6 12,4 0,499 0,634 0,520 

Бразилия 20,7 21,7 21,8 20,1 0,368 0,797 0,784 
Северная Америка (Канада, Мек-
сика, США) 13,2 13,3 13,2 11,9 0,506 0,621 0,485 

Другие страны Америки 33,9 15,1 17,3 14,3 0,731 0,837 0,892 

Азия / Австралия 15,4 13,5 11,7 11,8 0,618 - 0,544 

Китай 30,4 23,7 20,6 17,6 0,983 0,971 0,830 

Индия 24,4 19,2 16,1 18,4 0,987 0,973 0,778 

Япония 9,1 9,2 8,8 10,2 0,115 0,041 0,036 

Республика Корея 20,6 14,0 13,2 9,7 0,756 0,801 0,793 

Тайвань 12,4 10,4 11,2 10,5 0,777 0,836 0,533 

Таиланд 26,4 23,5 17,0 15,3 1,000 0,995 0,800 

Другие страны Азии / Австралии 18,6 18,5 5,3 6,0 0,775 - 0,276 

Европа 11,8 10,8 10,2 10,4 0,257 0,207 0,318 

Чехия 27,5 15,2 12,8 13,6 0,904 0,970 0,711 

Франция 8,9 8,8 8,8 9,6 0,283 0,215 0,021 

Германия 12,4 10,8 10,0 10,1 0,271 0,231 0,224 

Италия 8,2 7,2 7,2 8,1 0,340 0,512 0,237 

Испания 10,4 6,9 7,3 9,2 0,467 0,806 0,027 

Великобритания 11,1 19,6 12,9 13,0 0,477 0,227 0,577 

Другие страны Европы 14,9 14,1 13,9 11,9 0,653 0,661 0,690 

Африка 12,9 13,8 15,2 14,3 0,924 0,884 0,762 

Прочие страны (не указанные) 62,5 30,8 23,5 12,0 1,000 0,974 1,046 

Всего 14,4 12,9 11,8 11,6 0,516 0,849 0,498 

Сервисные роботы 
Выделяют две группы сервисных роботов:  
профессиональные, выпуск которых в нату-

ральном выражении составил в 2012 г. 16067 ед. 
(на 2% больше, чем в 2011 г.) и в стоимостном – 
3,42 млрд. долл.;  

сервисные роботы для персонального и до-
машнего использования, объем продаж которых 

в 2012 г. был равен примерно 3 млн. ед. в нату-
ральном выражении и 1,2 млрд. долл. в стоимо-
стном. 

В группу профессиональных роботов входят 
самые разнообразные по своему назначению 
устройства, среди которых выделяется подгруп-
па так называемых полевых роботов (field robots), 
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т.е. роботов, действующих в неструктурирован-
ной среде (в космосе, воздушном пространстве, 
под водой, в шахтах, на фермах, в лесу, на авто-
магистралях и т.п.). В эту группу входят меди-
цинские роботы – наиболее дорогие из профес-
сиональных роботов (средняя цена - более 1 
млн. долл.), а также роботы для логистических 
систем. Кроме того, производятся роботы для 
выполнения профессиональных работ по очист-
ке, инспектированию, ремонту и обслуживанию, 
охране, для проведения спасательных работ, а 
также мобильные роботизированные платформы 
и подводные роботы (как и медицинские, наибо-
лее дорогие, стоимостью около 1 млн. долл.). 

Например, одним из лучших БПЛА граждан-
ского применения считаются беспилотные вер-
толеты фирмы Yamaha, снабженные специально 
разработанной системой управления высотой 
полета YACS, позволяющей обеспечить само-
стоятельное стационарное зависание аппарата 
над заданным местом. Эта уникальная особен-
ность позволяет производить регулярные на-

блюдения и фотосъемку одной и той же местно-
сти (например, для отслеживания процесса роста 
растений). Базовая модель БПЛА для использо-
вания в сельском хозяйстве, имеющая один при-
бор GPS и способная летать в заданной области 
на высоте до 5 м, стоит 86 тыс. долл., а модель 
для аэрофотосъемки, поднимающаяся на высоту 
до 100 м, стоит от 150 до 230 тыс. долл. Полный 
комплект оборудования, включающий наземную 
станцию, антенны, компьютеры и мониторы, и 
два автономных аппарата, а также четыре ви-
деокамеры, стоит 1 млн. долл. (при этом опера-
тор может одновременно получать данные с че-
тырех камер). В настоящее время в Японии ис-
пользуются около 2000 беспилотных вертолетов 
для опыления растений [2]. 

В табл. 5. приведены данные об объеме про-
даж и средней цене профессиональных роботов, 
среди которых наибольшую долю занимают ро-
боты военного назначения, в первую очередь 
воздушные, на втором месте находятся «поле-
вые роботы», см. также [7, 8]. 

 
Таблица 5. Показатели продаж профессиональных роботов, 2012 г. [4] 

 
 Объем продаж Доля в общем объеме Средняя 

цена 
 Ед. Млн. долл. %, ед. %, долл. Тыс. долл. 
Роботы военно-
го назначения, 
всего 

6200 ... 38,6 ... ... 

В том числе  
воздушные 

5453 ... 33,9 ... ... 

Полевые робо-
ты 

5300 847 33,0 24,8 160 

Медицинские 
роботы 

1308 1495 8,1 43,7 1143 

В том числе      
Для хирургии и 
терапии 

1053 ... 6,6 ... ... 

Роботы для 
логистических 
систем 

1376 196 8,6 5,7 142 

Всего 16067 3420 100 100 213 
 

 
В соответствии с прогнозами, разработанны-

ми в 2012 г., предполагалось, что в 2013-2016 гг. 
объем продаж профессиональных роботов со-
ставит 94,8 тыс. ед. на сумму 17,1 млрд. долл., в 
том числе 28 тыс. роботов для военных целей 
(29,5%), а также 24,5 тыс. (25,8%) доильных ро-
ботов. 

Группу сервисных роботов для персонально-
го и домашнего использования составляют робо-
ты - пылесосы, роботы для чистки полов, исполь-
зуемые на газонах, а также роботы для развле-
чения и досуга, включая игрушки, системы для 
образования и исследований; особую подгруппу 
образуют высокотехнологичные роботы для по-
мощи инвалидам, см. табл. 6. 
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Таблица 6. Роботы для персонального и домашнего использования, 2012 г. [4] 
 

 ед. Млн. долл. Средняя цена 
Роботы для домашнего ис-
пользования 

1960000 697 356 

Роботы для развлечений 1100000 524 476 
Роботы для инвалидов 159 ... ... 

 
По прогнозам 2012 г. ожидалось, что в 2013-

2016 гг. произойдет значительный рост объема 
продаж роботов для домашнего использования 
до 15,5 млн. ед. на сумму 5,6 млрд. долл. (сред-

няя цена – 361 долл.), а также роботов для обра-
зования и исследований (3 млн.ед.) и роботов 
для помощи престарелым и инвалидам (6400 
ед.).  

Необходимость учета социальных последствий внедрения роботов 
Представляют интерес мнения относительно 

будущего влияния робототехники и искусствен-
ного интеллекта к 2025 году. Компанией Pew был 
проведен соответствующий опрос экспертов. На 
вопрос о том, заместят ли автоматизированные 
устройства, устройства с искусственным интел-
лектом и робототехнические системы больше 
рабочих мест, чем будет создано на их основе в 
2025 году, почти половина экспертов (48%) отве-
тила, что роботы и цифровые агенты вытеснят 
значительное число рабочих и служащих, и вы-
разила озабоченность, что это приведет к огром-
ному увеличению неравенства доходов, безра-
ботице и социальным беспорядкам. 

Другая половина экспертов (52%) ожидает, 
что технология не вытеснит больше рабочих 
мест, чем создаст в 2025 году. Эти эксперты так-
же ожидают, что многие рабочие места перейдут 
к роботам или цифровым агентам в 2025 г., но, 
по их мнению, человеческая изобретательность 
создаст новые рабочие места, отрасли и способы 
зарабатывать на жизнь, так же, как это происхо-
дило во время промышленной революции. 

Эти две группы экспертов также выражают 
опасения по поводу воздействия новой техноло-
гии на занятость, причем, многие обеспокоены 
тем, что существующие социальные структуры и 
особенно учебные заведения неадекватно подго-
тавливают людей к тому, что будет необходимо 
на рынке труда в будущем. Вместе с тем некото-

рые выражают надежду, что предстоящие изме-
нения приведут к возвращению к мелким или 
кустарным способам производства или позволят 
людям больше времени тратить на отдых, само-
развитие или на то, чтобы быть с близкими. 

Аргументы тех, кто ожидает, что робототехни-
ка и искусственный интеллект окажут положи-
тельное или нейтральное влияние на рабочие 
места к 2025 г., сводились к следующему: 

на протяжении всей истории, новая техноло-
гия создавала рабочие места; 

прогресс в технологии ведет к созданию но-
вых рабочих мест и отраслей, даже когда вытес-
няются некоторые старые производства; 

существуют определенные виды работ, кото-
рые только человек может выполнять; 

технология не будет развиваться так, чтобы в 
течение следующего десятилетия существенно 
повлиять на рынок труда; 

наши социальные, юридические и управлен-
ческие структуры позволят свести к минимуму 
воздействие новой технологии на занятость. 

Аргументы тех, кто ожидает, что робототехни-
ка и искусственный интеллект вытеснят больше 
рабочих мест, чем создадут к 2025 г.: 

сокращение рабочих мест из-за автоматиза-
ции уже происходит, и ситуация станет намного 
хуже; 

последствия для роста неравенства доходов 
будут значительными. 

 
Проблемы развития робототехники в России 

Представленные выше данные свидетельст-
вуют о большом внимании, которое уделяется 
разработке и производству роботов за рубежом, 
причем не только в наиболее развитых, но и в 
развивающихся странах.  

В то же время, как отмечается в [9], «устояв-
шееся в нашей стране представление о про-
мышленных роботах исключительно как о вспо-
могательных загрузочно-разгрузочных устройст-
вах, обслуживающих станки или прессы, совер-

шенно не соответствует современному уровню 
развития промышленной робототехники и прак-
тике применения роботов в производстве». Ос-
новными сдерживающими факторами развития 
робототехники в России являются отсутствие или 
утрата опыта применения роботов; отсутствие 
квалифицированных кадров для эксплуатации 
роботов; нехватка специалистов для проектиро-
вания и внедрения роботов, технологической 
подготовки роботизированного производства.  
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Вместе с тем, ориентация на импорт также 
необоснованна, так как, во-первых, ведущие 
производители большое внимание уделяют кон-
тролю над распространением прогрессивных 
технологий и недопущению их поставок конку-
рентам; во-вторых, существуют ограничения на 
поставки в Россию передовых технологий. 

Для производства и широкого распростране-
ния промышленных роботов необходима соот-
ветствующая производственная база, в первую 
очередь, станкостроение. Однако эта отрасль 
обрабатывающей промышленности наиболее 
сильно пострадала в процессе перехода к рынку: 
в 2012 г. выпуск металлорежущих станков в Рос-
сии снизился по сравнению с 1991 г. в 19,9 раз (в 
2009 г. – в 35,5 раз), причем, как свидетельству-
ют данные Минпромторга России, доля импорта 
в отрасли превышает 90% (в тяжелом машино-
строении - 60-80%, в легкой промышленности - 
70-90%, в радиоэлектронной - 80-90%, в фарма-
цевтической и медицинской промышленности - 
70-80%). Практически прекращено производство 
основных комплектующих изделий для станков и 
кузнечно-прессового оборудования (КПО), станки 
с ЧПУ комплектуются немецкими и японскими 
системами ЧПУ, импортируются датчики, изме-
рительные и гидравлические системы, электро-
техническое и электронное оборудование, и др.  

По оценкам экспертов парк действующих 
станков в стране составляет от 900 тысяч до 1,5 
млн. ед., из которых ежегодно выбывают около 
50 тыс. ед.; общая изношенность (моральная и 
физическая) оборудования составляет 80%. Рос-
сия занимает только 21-е место среди стран-
производителей станков. Китай скопировал про-
изводство станков, выпускавшихся в СССР, и 
производит на экспорт традиционные простые 
станки, с которыми невозможно конкурировать по 
цене. 

Результатами этого являются отсталость про-
изводственной базы (возраст 75-80% парка ме-
таллообрабатывающего оборудования превы-
шает 20 лет, с 1991 г. обновление оборудования 
практически не происходило или велась с коэф-
фициентом обновления, не превышающим 1% в 
год, только 4,5% парка станков и прессов имеют 
возраст менее пяти лет), утрата доверия россий-
ских потребителей к отечественному оборудова-
нию, а также культуры производства, значитель-
но снизилась престижность станкоинструмен-
тальных профессий, отмечается недостаток ква-
лифицированных рабочих кадров. 

Изменился характер самих станков, техноло-
гия их производства и применения (основой ав-
томатизированной технологической цепочки яв-
ляется цифровое проектирование детали – про-
грамма ЧПУ для ее изготовления на станках – 

программа ЧПУ для управления роботизирован-
ным участком); изменилась организация станко-
инструментального производства (станкострои-
тельные заводы превратились в сборочные про-
изводства по выпуску конечной продукции - все 
стандартизированные модули для будущих стан-
ков собираются в специализированных центрах и 
затем поступают на сборочный завод; для орга-
низации такой цепочки необходим системный 
интегратор, обеспечивающий связь между всеми 
звеньями производства, его запуск и обслужива-
ние). 

Стремление предприятий машиностроения 
наладить собственное производство станков для 
компенсации обвала в станкостроении страны 
сдерживается дороговизной кредитов даже при 
снижении процентных ставок до 16-18%. В ре-
зультате многие машиностроительные предпри-
ятия становятся банкротами (предприятия за ру-
бежом получают кредиты всего под 1-2% и даже 
0,1% в Японии, причем производители роботов 
там не платят налоги на землю и недвижимость, 
а из налогооблагаемой базы вычитаются затраты 
на техперевооружение и создание новых рабочих 
мест и т.п.). Спад в обрабатывающей промыш-
ленности ведет к тому, что российским станко-
строителям выгоднее экспортировать свои стан-
ки, а российским предприятиям – покупать их за 
рубежом [10].  

Проблемы станкостроения отягощаются тем, 
что в высокотехнологичных отраслях, как прави-
ло, низок уровень рентабельности (в производст-
ве машин и оборудования она не превышает 7%, 
тогда как в отраслях добывающей промышлен-
ности она доходит до 30-50%; в станкостроении 
рентабельность составляет 2-5%), а налоговая 
нагрузка намного выше, чем во многих странах. В 
настоящее время в отрасли начинается создание 
кластеров (например, группа "Стан", в которую 
входят заводы Стерлитамака, Рязани, Иванова, 
Коломны, Саратова, возможно создание класте-
ра в Санкт-Петербурге). Несмотря на то, что 
станкостроение поддерживается Подпрограммой 
"Развитие отечественного станкостроения и ин-
струментальной промышленности на период 
2011-2016 годы" ФЦП "Национальная технологи-
ческая база", по мнению экспертов, станкострое-
нию необходимо предоставить значительные 
льготы (субсидии на погашение процентов по 
кредитам, снижение или обнуление некоторых 
налогов и т. п.) и разумно ограничить импорт 
иностранной продукции [11].  

В соответствии с федеральной целевой про-
граммой "Национальная технологическая база" 
(подпрограмма "Развитие отечественного стан-
костроения и инструментальной промышленно-
сти") в течение последующих 20 лет намечается 
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выделить свыше 50 млрд. руб. на исследования, 
разработку и создание новейших образцов высо-
коточных и высокотехнологичных российских 
станков, в том числе из федерального бюджета 
планируется выделить 50% от этой суммы. Учи-
тывая мировые тенденции в робототехнике, фи-
нансирование этого революционного направле-
ния следует, очевидно, значительно повысить. 

Сказанное подчеркивает необходимость зна-
чительного повышения внимания к промышлен-
ным роботам и их использованию в обрабаты-
вающей промышленности, а также к сервисным 
роботам, особенно военным и для сельского хо-
зяйства. Очевидно, для производства и эксплуа-
тации роботов, как промышленных, так и сервис-
ных, необходимо скорейшее восстановление 
отечественного станкостроения. 

 
Заключение 

Интенсивное развитие робототехники, проис-
ходящее в мире, неизбежно ставит вопрос об 
ускорении развития этой революционной техно-
логии в нашей стране.  

В России особое внимание следует, очевидно, 
уделять развитию сервисных роботов, учитывая 
крайне неблагоприятную демографическую об-
становку в стране. 

Безусловно, безальтернативным является ус-
коренное развитие военных роботов из-за боль-
шой протяженности границ и необходимости 
обеспечения обороноспособности страны.  

Развитие парка производственных роботов 
требует больших усилий по восстановлению и 
дальнейшему развитию производств, являющих-
ся основными потребителями этой прогрессив-
ной технологии и предъявляющих спрос на робо-
тотехнику. Проблема эта наиболее серьезна, так 
как, по оценкам, в нашей стране полностью унич-
тожено 42 станкостроительных предприятия. В 
частности, только в Москве перестали функцио-
нировать московский станкостроительный завод 
«Красный пролетарий», завод им. Серго Орджо-
никидзе, завод «Фрезер», Московский завод ко-
ординатно-расточных станков, завод «Станко-

конструкция». В России на начало 2012 г. сохра-
нились 180 станкоинструментальных завода и 
организаций (70% от мощностей 1990 г.), выпус-
кающих всего 5% продукции от прежнего уровня, 
причем почти 50% из нее идет на экспорт. Сле-
дует подчеркнуть, что возрождение многих заво-
дов, например, «Красного пролетария», на кото-
ром уже в середине 1980-х гг. имелась линия с 
обрабатывающими центрами и роботами, еще 
возможно, так как все коммуникации сохрани-
лись, тем более, что пока имеются кадры: инже-
неры, конструкторы, технологи и рабочие [1,12]. 

Большое внимание должно быть уделено и 
образованию. Нехватка молодых инженерно-
технических кадров грозит отставанием России в 
высоких технологиях. Следует предусмотреть в 
школьной общеобразовательной программе изу-
чение робототехники, расширить проведение 
соревнований школьников по робототехнике, что, 
в свою очередь, будет стимулировать интерес к 
математике, науке, технике и инженерному делу. 

Эти факторы должны в первую очередь учи-
тываться при разработке сценариев будущего 
развития робототехники в России. 
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Аннотация. В работе рассмотрены три основные типа медицинских роботов: роботы для вос-
становительной медицины и реабилитации, роботы для жизнеобеспечения, роботы для диагностики, 
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Введение 
Медицинской робототехнике более 30 лет. 

Первый медицинский робот ASM появился в се-
редине 70-х годов, он перевозил контейнеры с 
подносами для питания больных в больнице 
штата Вирджиния (США) [1]. В последнее деся-
тилетие наблюдается значительный рост ис-

пользование роботов в медицине и расширение 
круга задач, которые они выполняют. В данной 
статье рассматриваются основные области при-
менения медицинских роботов, их типы, преиму-
щества и недостатки, а также перспективы при-
менения роботов в рассматриваемой области. 

 

О дсновные области применения ме ицинских роботов. Типы роботов 
В настоящее время можно выделить три 

основных типа роботов [2]: роботы для восста-
для жизнеобеспечен

новительной медицины и 

ия, роботы для диагностики, 
терапии и хирургии. 

реабилитации, роботы 
 

Роботы для восстановительной медицины 
Восстановительная медицина, как наука, изу-

чает закономерности процессов сохранения и 
восстановления функциональных резервов че-
ловека путем динамической оценки и коррекции 
состояния здоровья на всех этапах профилакти-
ки. Поэтому основным направлением разработки 
и внедре ия роботов  направлении восстанови-н в
тельной медицины является использование 
адаптивных и интеллектуальных роботов в соче-
тании с другими видами терапий. 

Выделяют три основных направления разви-
тия в данном типе роботов: активные биоуправ-
ляемые протезы, массаж, активные и пассивные 
движения конечностей в суставах. 

Биопротезирование конечностей. Развитию 
биоуправляемых протезов способствовали дос-
тижения в области электрофизиологии, биомеха-

ники, микроэлектроники, адаптивных систем 
управления с обратными связями. Протезирова-
ние человеческих органов постоянно развивает-
ся. Ниже приведены примеры последних дости-
жений в области биомехатроники. 

Новое достижение технологии – протез, кото-
рый может передавать тактильные ощущения 
пациенту, разработанный учеными из Швейцар-
ской высшей технической школы Цюриха (ETHZ), 
которые применили новое имплантированное 
устройство, обеспечивающее обратную связь с 
нервными окончаниями в руке человека. Для 
обеспечения обратной связи между протезами и 
нервами руки проведена операция вживления в 
локтевой и средние пучки нервов специальных 
электродов [3]. 
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Японская компания Matsushita разработала 
роботизированный костюм для реабилитации 
частично парализованных людей. Когда человек 
делает движение здоровой рукой, парализован-
ная рука делает то же самое движение, напрягая 
и сгибая компрессоры, которые играют роль мус-
кулатуры. Повторяя движения здоровой руки, 
человек в этом костюме может тренировать свою 
больн  руку до восстановления нормального ую
функционирования конечности [4]. 

Другая японская компания Cyberdine разрабо-
тала специализированный костюм Hybrid 
Assistive Limb (HAL), помогающий людям с огра-
ниченными способностями ходить. Данная сис-
тема работает от батареи и крепится к талии, она 
управляет приводами, которые крепятся ремня-
ми к бедрам и коленям и обеспечивают автома-
тизированную помощь во время ходьбы [5]. 

Шотландская компания Touch Bionics разра-
ботала и выпустила в продажу первые в мире 
бионические робопротезы отдельных пальцев 
под названием ProDigits, предназначенные для 
замены одного или нескольких утраченных паль-
цев. По оценкам компании, число потенциальных 
клиентов  ProDigits может составить до 1,2 мил-у  
лиона человек. В разработке используется один 
из двух способов управления: миоэлектрические 
датчики, которые регистрируют сигналы от 
мышц, управлявших потерянным пальцем, либо 
чувствительный к давлению touch-pad, который 
опирается на запястье. Каждый бионический па-
лец функционирует как отдельная единица [6]. 

Достаточно большой опыт применения робо-
тов накоплен в области протезирования тазо-
бедренного и коленного суставов. Системы 
ROBODOC и ACROBOT, например, уже имеют 
достаточную известность и позволяют эффек-
тивно планировать оперативное вмешательство, 
тщательно подготавливать кость для установки 
протеза в оптимальной позиции, сокращая этим 
время операции и уменьшая ее травматичность. 

Роботы для массажа (роботы для выполне-
ния манипуляций на мягких тканях). В настоя-
щее время появились несколько видов аппарат-
ных средств для массажа, а первый робот для 
массажа, используемый в восстановительной 
медицине, появился в 1997 г. 

Японские ученые разработали робот, который 
выполняет массаж лица для лечения различных 
расстройств, связанных с лицом, челюстью и по-
лостью рта. WAO-1 (Waseda Asahi Oral 
Rehabilitation Robot 1) состоит из двух манипуля-
торов, положение которых контролирует компью-
тер [7]. Лицевой массаж медики применяют, к 
примеру, при лечении таких заболеваний, как 
синдром сухого рта и расстройство нижнечелю-
стного сустава. 

Большое распространение получили массаж-
ные кресла, которые снабжены воздушными по-
душками с регулируемым давлением и роликами 
с управляемыми усилиями прижатия. Также поя-
вились полуавтоматические аппаратные средст-
ва массажа, например рука американской фирмы 
Meilis, выполняющая прижимные движения. 

В Московском Государственном Индустриаль-
ном Университете разработан робот для выпол-
нения приёмов массажа и движения конечностей 
в суставах [8]. Основой этого робота является 
промышленный робот РМ-01, манипуляционная 
рука которого антропоморфна по азмерам и ки-р
нематике. В контакте с телом робот развивает и 
контролирует усилие до 60 Н за счёт позиционно-
силовой системы управления, расширяющей 
возможности штатного робота. 

Роботы для выполнения движений конечно-
стей в суставах. Данный вид роботов использу-
ется в спортивной, восстановительной медицине, 
в лечении и реабилитации пациенто  с послед-в
ствиями инсульта, ДЦП.  

Швейцарская система Lokomat [9] помогает 
врачам ускорять восстановление пациентов. 
Специальный манипулятор, подстраиваемый ин-
дивидуально под каждого человека и управляе-
мый компьютером, пом гает шагать по беговой о
дорожке, над которой пациент «зависает» в сис-
теме ремней. Нагрузка на ноги пациента в верти-
кальном направлении регулируется системой 
противовесов. Робот контролирует тренировки, 
отражая на мониторах нагрузку мышц и другие 
параметры, следит за изменениями в состоянии 
здоровья пациентов. 

Ученые-исследователи из университета шта-
та Массачусетс (США) поставили эксперимент с 
использованием робота-гуманоида UBot -5 по 
физической терапии больного [10], который по-
казал заметный прогресс в движении верхних 
конечностей, положительные результаты в речи. 
Таким образом, компьютерные исследователи и 
эксперты роботехники использовали для иссле-
дования эффекта от реабилитации после ин-
сульта робота-гуманоида.  

Широкое распространение получил робот 
американской фирмы Biodex [11], который ис-
пользуется для профилактики и лечения артри-
тов, в спортивной медицине, ортопедии, произ-
водственной реабилитации. Принцип действия 
этого робота основан на электронной динамо-
метрии, он обеспечивает диагностику, лечение и 
фиксацию нарушений, которые явились причиной 
функциональных расстройств мышц и суставов. 

Роботы для восстановления верхних и нижних 
конечностей были разработаны в University of 
Reading (Великобритания) — манипулятор 
GENTLE, в Rehabilitation Institute of Chicago 
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(США) — манипуляторы ARMguide и 
Manipulandum [12]. Также известность получили 
робот AutoA bulator разработанный в компании m
HealthSouth (США), тренажёр для ходьбы соз-
данный в University of California (США), робот 

GaitMaster2 разработанный в University of 
Tsukuba (Япония), робот для движений конечно-
стей, а также для массажа разработанный РАН 
(Россия). Исследования в этой области робото-

. техники продолжаются
 

Роботы для жи
К роботам для жизнеобеспечения можно от-

нести роботов для транспортировки больных, 
поводырей, подвоз лекарств, сервиса для пожи-
лых людей. В настоящее время данные виды 
роботов уже запущены в производство и нашли 
свое применение в медицинских учреждениях. В 
домашних условиях их использов

знео

ание осложня-
етс

ном транспорте и в 
естах общего пользования. 

беспечения 
Первый робот в мире, который смог поднять 

я значительной дороговизной. 
В 2013 г. компанией NSK (Япония) разработан 

портативный робот-поводырь с функцией авто-
матического преодоления препятствий, который 
можно легко использовать вне дома [13]. Первые 
модели таких роботов, предназначались для то-
го, чтобы помочь незрячим людям найти дорогу в 
не загроможденном предметами пространстве, 
например, в квартирах, больницах, офисных и 
административных зданиях. Их можно было ис-
пользовать не везде из-за его веса и размеров, в 
частности на лестницах или эскалаторах. В связи 
с этим и был разработан легковесный портатив-
ный робот (его вес составил 10 кг, он легче пре-
дыдущей версии на 75% и на 50% меньше по 
объему), способный автоматически определять и 
преодолевать препятствия, а следовательно ис-
пользоваться на лестнице или эскалаторе, а так-
же в автомобилях, обществен
м

человека — RIBA (Robot for Interactive Body Assis-
tance) был разработан RIKEN-TRI Collaboration 
Center в сотрудничестве с Human-Interactive для 
ухода за пожилыми людьми в 2006 г. RIBA может 
поднять или опустить человека из кровати или 
инвалидной коляски, в устройстве используются 
высокоточные тактильные датчики [14]. В 2011 г. 
вышла новая версия данного робота RIBA-II, ко-
торый может поднять пациента до 80 кг (в пре-
дыдущей версии до 60 кг), имеет специальное 
покрытие, обеспечивающее комфорт больному 
во время контакта [15]. При этом RIBA-II может 
поднять человека с пола, имеет человекообраз-
ный вид, может двигаться по определенному 
маршруту, огибать препятствия, останавливаясь 
перед людьми или препятствиями, способен реа-
гировать на голосовые команды. Планируется, 
что коммерческая модель будет готова к 2015 г., 
при этом ориентировочная стоимость робота бу-
дет около 77 тыс. долл. Стоит отметить, что у 
данного робота есть аналоги: робототехническая 
машина Yurina (была представлена в Японии в 
2009 г.); автоматизированная кровать компании 
Panasonic Corporation (гибрид роботизированной 
кровати и коляски). 

 
Роботы для хирургии, терапии и диагностики 

Роботизированная хирургия является одним 
из видов минимально инвазивной хирургии (MIS). 
Роботы, используемые в настоящее время в хи-
рургии, подразделяются на пассивные, полуак-
тивные и активные [16]. Пассивные роботы ис-
пользуются для удержания инструмента в опре-
деленном положении; изменять положение инст-
рументов системы может только хирург (напри-
мер, робот для удержания иглы при проведении 
биопсии в нейрохирургии). Полуактивный робот 
выполняет запрограммированные манипуляции в 
определенной плоскости (например, робот для 
протезирования коленного сустава). Активный 
робот оснащен манипуляторами, аналогичными 
рукам хирурга, и фактически сам приводит в 
движение инструменты (например, роботы для 
трансуретральной простатэктомии, эндоскопиче-
ской телероботохирургии). 

Впервые во время операции робот (PUMA 
560) был использован в 1985 г. для размещения 
иглы во время биопсии мозга. В 1994 г. компания 

Computer Motion (США) изготовила первого робо-
та-хирурга, получившего сертификат US FDA — 
Automated Endoscopic System for Optimal Position-
ing (AESOP) — это была механическая рука, 
предназначенная для автоматического измене-
ния положения эндоскопа. В конце 9 -х началось 0
создание двух аналогичных роботизированных 
систем, предназначающихся для проведения 
операций: ZEUS и Da Vinci. Это активные робо-
ты, управляемые дистанционно со специальной 
рабочей станции, позволяют оператору нахо-
диться на значительном расстоянии от больного, 
управляя тремя "руками" робота (две для удер-
жания инструментов и осуществления манипуля-
ций, а третья для продвижения эндоскопической 
камеры), снабжены 3D монитором. Применение 
таких систем позволило за счет повышения точ-
ности движений значительно уменьшить длину 
разрезов, кровопотерю во время операции и со-
кратить послеоперационную реабилитацию. Пер-
воначально данная разработка предназначалась 

http://roboting.ru/1248-robosestra-yurina.html
http://roboting.ru/878-robototekhnicheskaja-krovat-kompanii.html
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для применения в военных условиях (при повы-
шенной радиации, в космосе), позволяя медпер-
соналу находиться вне опасной зоны. 

В настоящее время созданы и используются 
на практике различные роботизированные сис-
темы, в висимости от их назначения. Наи-за
большее распространение среди роботов-
хирургов получил робот-манипулятор Da Vinci 
созданный корпорацией Intuitive Surgical (США). 
Он копирует, масштабирует и фильтрует движе-
ния хирурга, устраняет тремор. Основное пре-
имущества этого робота – создание возможности 
хирургу проводить дистанционно микроманипу-
ляции без опасности совершить случайное дви-
жение (робот блокирует такие движения). Второе 
преимущество – сложные операции можно про-
водить дистанционно, вне операционного блока. 
Серийный выпуск роботов Da Vinci начат в 2000 
г. и в настоящее время в мире работает более 
3000 роботизированных систем данного вида. В 
США робот-хирург Da Vinci проводит порядка 
70% операций при заболеваниях урологического 
и гинекологического профиля. В 2014 г. компания 
Intuitive Surgical объявила о выходе новой версии 
Da Vinci Xi [17]. Новый робот-хирург имеет более 
широкие возможности, чем предыдущие поколе-
ния Da Vinci и его аналога: новую архитектуру 
накладных инструментов на манипуляторе; он 
предназначен для облегчения анатомического 
доступа практически из любой позиции; новый 
эндоскоп снабжен цифровой архитектурой, кото-
рая создает более простой и компактный дизайн 
с улучшенной визуальной четкостью и ясностью; 
возможность прикреплять эндоскоп в любой из 
манипуляторов, что обеспечивает гибкость для 
визуализации операционного поля; меньшее и 
более тонкое "оружие" с новой конструкцией сус-
тавов, которые предлагают больший диапазон 
движения, чем когда-либо прежде; более длин-
ные валы инструментов.  

Для операции на позвоночнике израильскими 
учеными была разработана роботизированная 
система SpineAssist [18]. Данный вид операции 
является длительным и сложным (анатомия по-
звонков у каждого человека разная, а хирургия 
позвоночника требует точности и аккуратности), 
связанным с определенным риском повреждения 
спинного мозга и крупных кровеносных сосудов.  

Интубационный робот Kepler (KIS), созданный 
специалистами университета McGill University 
(Канада), облегчает процедуру введения в гор-
тань трубки (интубация) и исключает некоторые 
осложнения, связанные с дыхательными путями 
[19]. 

В области роботизированной хирургии глаз-
ных заболеваний используется фемтосекундный 
лазер LenSx, выпускаемый фирмой Alcon (США), 

в котором самые важные этапы хирургического 
процесса выполняет сам лазер [20]  

Среди механических ассистентов для врачей 
можно выделить роботизированную систему 
Penelope CS (США), созданную для того, чтобы 
во время многочасовой операции подавать хи-
рургу инструменты, не уставая при этом, как 
обычный человек. 

Специально для нейрохирургии создана ком-
панией MD Robotics (Канада) совместно с иссле-
дователями из University of Calgary (Канада) ро-
ботизированная хирургическая система 
NeuroArm [21], которая представляет собой вы-
сокоточный робот-манипулятор, выполняющий 
определённые операции, взаимодействуя с ши-
рокими возможностями визуализации магнитно-
резонансной томографии. 

Японские ученые из Tokyo Institute of 
Technology (TokyoTech) в 2013 г. представили 
нового робота для проведения хирургических 
операций IBIS [22]. Данный робот управляется 
дистанционно, в отличие от имеющихся роботов-
хирургов с электрическим приводом новое уст-
ройство имеет пневматический привод, что по-
зволяет ему более аккуратно и мягко прикасать-
ся к объектам. Хирург может ощущать давление, 
оказываемое на кончики пальцев робота. По 
словам разработчиков, еще одно преимущество 
системы — в ее компактности и легкости. На-
стройки робота легко меняются в зависимости от 
конкретных задач. Например, можно сделать так, 
чтобы робот не реагировал на дрожание рук. 
Также возможно изменить скорость движения и 
силу оказываемого давления. Исследователи 
намерены сделать робот не слишком дорогим. 
Его стоимость будет в 3-10 раз ниже стоимости 
робота-хирурга Da Vinci (стоящего на американ-
ском рынке около 1,5 милл. евро, в ЕС — 2 милл. 
евро). Модель, которую можно будет использо-
вать на практике, появится через 4-5 лет  

Для диагностических работ внедрена в прак-
тику медицинская мобильная платформа RP 
VITA, разработанная компаниями iRobot и 
InTouch Health (США) [23]. RP VITA может само-
стоятельно прибыть к пациенту, при помощи ме-
дицинской сестры способна провести ряд анали-
зов, необходимых для предварительной оценки 
состояния больного, видеокамеры могут переда-
вать находящемуся в отдалении врачу внешнее 
состояния пациента, а встроенная мультимедий-
ная система создает эффект телеприсутствия 
специалиста рядом с пациентом. При этом RP 
VITA имеет полный доступ к больничной сети, в 
которой хранятся истории болезни и другая не-
обходимая медицинская документация. Робот по 
голосовому запросу врача может найти интере-
сующую диагноста информацию, привести ана-
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логичные случаи из клинической практики, вы-
дать рекомендации по возможным направлениям 
лечения заболевания. Данная система использу-
ется уже в семи больницах Северной Америки. 

Представляет интерес новая разработка уче-
ных University of Nebraska – Lincoln (США) — 
компактного робота-хирурга для работы в космо-
се [24]. Особенностью работы такого устройства 
является проблема работы с жидкостью (кровью) 
в условиях невесомости. Робот сможет проник-
нуть в брюшную полость человека через миниа-
тюрный разрез в районе пупка и с помощью за-

полнения полости инертным газом обеспечить 
себе рабочее пространство. Для работы в опе-
рационной зоне робот имеет две «руки» и набор 
специальных инструментов. Исследователи рас-
считывают с помощью этого метода успешно 
проводить хирургические операции по удалению 
аппендицита, а также другие операции в брюш-
ной полости на орбите. Области применения 
компактных роботов-хирургов есть и в условиях 
полярных станций, экспедиций в отдалённые 
районы, на подводных лодках, при ликвидации 
последствий природных катастроф. 

 
Преимущества и недостатки роботизированной медицины 

Вопросы надежности и экономической эффек-
тивности роботизированной хирургии актуальны 
как для медицинских работников, так и их паци-
ентов. 

Преимуществами применения медицинских 
роботов являются: 

снижение риска инфицирования, меньшее 
число осложнений; 

быстрая реабилитация пациентов (из-за 
меньших разрезов и более высокой точности ро-
ботизированной хирургии); 

снижение риска осложнений по сравнению с 
традиционной медициной; 

минимальная болезненность при лечении; 
снижение кровопотери при операциях, сниже-

ние необходимости переливания крови; 
уменьшение послеоперационных шрамов; 
манипуляторы с инструментами имеют боль-

ше степеней свободы по сравнению с лапаро-
скопическими инструментами; 

возможность наложения данных компьютер-
ной томографии и МРТ; 

отсутствие дрожания, так как конечность ро-
бота более устойчива, чем человеческая рука, и 
не устает; 

возможность дистанционного хирургического 
вмешательства. 

Однако многие специалисты отмечают и не-
достатки применения роботов в медицине: 

отсутствие обратной связи, так как манипуля-
торы способны развивать значительные усилия, 
и врачу следует оценивать свои движения, чтобы 
не повредить ткани; 

узкое операционное поле; 
время задержки между действиями хирурга и 

движениями робота; 
продолжительность настройки оборудования, 

его высокая стоимость; 
длительность и высокая стоимость подготовки 

медицинского персонала; 
сложность обучения, связанная с необходи-

мостью работы в обратном (зеркальном) направ-
лении; 

роботизированные технологии дороги как с 
точки зрения капитальных затрат, так и текущих 
расходов; роботизированные системы, напри-
мер, в хирургии, предполагают использование 
одноразовых инструментов, что значительно 
удорожает стоимость лечения; 

возможность взлома и повреждения компью-
терных систем, что может нанести непоправимый 
вред пациенту. 

С развитием технологий и усовершенствова-
нием законодательства, роботизированные тех-
нологии, несмотря на недостатки, имеют боль-
шой потенциал развития, способны повысить 
эффективность и производительность в области 
медицины.

 
Применение медицинских роботов в России 

Первая операция с применением робота в 
России была проведена в 2007 г. в Свердловской 
областной клинической больнице №1 при помо-
щи хирургического робота Da Vinci [25]. В на-
стоящее время закуплено около 20 роботизиро-
ванных систем данного вида в рамках нацио-
нального проекта «Здоровье». Однако высокая 
стоимость импортных хирургических комплексов, 
сложности с подготовкой квалифицированного 
медицинского персонала для работы и обслужи-
вания препятствуют развитию роботизированной 
медицины в России. В связи с этим с сентября 

2012 г. Минздрав России, Минпромторг и Рос-
сийская академия наук начали работы по разви-
тию новых отечественных медицинских техноло-
гий с применением робототехники [26]. Было от-
крыто финансирование двух НИОКР с целью 
создания технологии и организации производст-
ва ассистирующего мехатронного хирургического 
комплекса с инструментами для выполнения 
операций в урологии. В настоящее время создан 
рабочий макет отечественного робота Институ-
том конструкторско-технологической информати-
ки РАН вместе с клиникой "Медицина" и кафед-
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рой урологии Медико-стоматологического уни-
верситета. Предполагается, что стоимость оте-
чественного робота-хирурга будет невысока. 

По оценке экспертов, для развития роботизи-
рованной хирургии в регионах Российской Феде-

рации медикам придётся приобрести порядка 
пятисот современных роботизированных хирур-
гических комплексов [27]. 

 

 
Перспективы применения роботов в медицине 

Роботизация в медицине развивается быст-
рыми темпами. В перспективе ожидается появ-
ление новых манипуляторов и средств визуаль-
ного контроля, что позволит довести до совер-
шенства хирургические вмешательства. Наибо-
лее перспективным направлением, по мнению 
аналитиков Global Industry Analysts, являются 
нанороботы (объем рынка продуктов, связанных 
с медицинскими нанороботами составил в 2010 г. 
63,8 млрд. долларов, в 2011 г. 72,8 млрд. долла-
ров, а к 2016 г. он может достигнуть 130,9 млрд. 
долларов [28]). Современные технологии позво-
ляют развивать использование микроскопиче-
ских роботов в медицине. Нанороботы смогут 
выполнять самые различные, в том числе слож-
ные функции: борьба с бактериями и вирусами, 
локализация очагов инфекции; чистка сосудов от 
отложений (атеросклероз, сгустки крови); норма-
лизация и регулировка работы клеток; уничтоже-
ние раковых клеток и многое другое [29]. После 
выполнения задачи роботы будут выводиться из 
организма естественным путем или же распа-
даться.  

Применение новых технологий изменит свой-
ства контрастного вещества, что во много раз 
повысит точность традиционных методов визуа-
лизации - радиографии, эхографии, УЗИ, МРТ. В 
некоторых случаях применение технологий мо-
жет осуществляться как для функции диагности-
ки, так и функции лечения. Например, отличным 
средством для медицинской диагностики опухо-
лей являются флуоресцентные полупроводнико-
вые квантовые точки. Они концентрируются в 
пораженных тканях, облегчая визуализацию на 
очень ранних стадиях. Перспективным направ-
лением является адресная доставка лекарств. 
Большая проблема повышения эффективности 
лекарств — это улучшение способности препа-
ратов направляться туда, где они необходимы, и 
защита их от разрушения во время циркуляции с 
кровью по организму [30]. Однако, хотя отдель-
ные части наноробота уже созданы и проходят 
испытания, объединение их в единое устройство 
пока не осуществлено. Предполагается, что ма-
териалом для наноробота послужат углеродные 
соединения, чтобы избежать возможного оттор-
жения. Перемещаться в кровотоке он сможет с 
путем сокращения пучка жгутиков (так переме-
щаются многие бактерии). Такой робот должен 
обладать хорошей навигационной системой, по-

зволяющей перемещаться по кровеносным сосу-
дам, и обладать системой сенсоров для наблю-
дения и взаимодействия со средой. Робот дол-
жен обладать манипуляторами для работы с 
внешними объектами. Также нанороботу необхо-
дима мощная транспортная система, достав-
ляющая отдельные атомы и молекулы от храни-
лищ к наноманипуляторам и обратно. Вводиться 
нанороботы будут с помощью инъекции. Нано-
медицинская обработка (например, очистка от 
бактериальной или вирусной инфекции), вероят-
но, будет состоять из инъекции нескольких куби-
ческих сантиметров нанороботов микронного 
размера, растворенных в жидкости (возможно в 
воде или в солевом растворе). Типичная тера-
певтическая доза может включать от 1 до 10 
триллионов отдельных нанороботов. 

Разработка первого микроробота для борьбы 
с раком мочевого пузыря ведется в Vanderbilt 
University (США). Это аналог платформы телеро-
бототехники, предназначенной для введения че-
рез естественные отверстия в тело человека, 
поможет хирургам точнее диагностировать вид 
опухолей мочевого пузыря, облегчит удаление 
опухоли независимо от ее местонахождения. Та-
кие разработки имеют большой потенциал для 
борьбы с раком, так как роботы делают все с 
субмиллиметровой точностью и соблюдением 
мер безопасности. Например, оператор может 
установить максимальную глубину так, что мик-
роробот не будет удалять лишние ткани, даже 
если руки оператора-хирурга соскользнут. Ос-
новной целью исследования врачей-ученых яв-
ляется совершенствование хирургических робо-
тизированных систем, которые можно поместить 
в тело человека и взаимодействовать с ним 
безопасно [31]. 

Исследователи из института Technion (Изра-
иль), используя золотые наночастицы, нанесён-
ные на гибкую подложку из ПВХ, создали новый 
тип дешевого, гибкого датчика, который одно-
временно и точно измеряет давление, влажность 
и температуру. Датчик позволит создать лучшую 
искусственную кожу для роботизированных ко-
нечностей, или даже придать роботам чувство 
осязания, “человеческого прикосновения” [32]. 
Устройство в 10 раз более чувствительно к дав-
лению, чем существующие образцы искусствен-
ной кожи и может измерять температуру с по-
грешностью менее чем 1°C и влажность с по-
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грешностью 9%. Гибкий датчик потребляет мало 
электроэнергии, дешев в изготовлении и сохра-
няет свою работоспособность после большого 
количества циклов “сгибание-разгибание”.  

В ближайшей перспективе предстоит решить 
задачи эффективного введения нанороботов в 

организм, их выведения, контроля над переме-
щением нанороботов в организме, проблемы ис-
точника питания. Следует отметить, что развитие 
нанотехнологии в медицине тесно связано с Раз-
витием электроники или наноматериалов. 

 
Заключение 

Для ускоренного развития медицинской робо-
тотехники в России следует учитывать рассмот-
ренные в статье основные мировые тенденции 
развития медицинских роботов. При этом помимо 
преимуществ, необходимо принимать во внима-

ние и существующие недостатки применения ро-
ботов в медицине, их высокую стоимость и по-
требность в высококвалифицированном обслу-
живающем персонале в процессе эксплуатации.
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Стоимость любого производного финансового инструмента во многом зависит от того, как будет 

изменяться спот-цена базовых активов в будущем. Следовательно, чтобы оценить текущую стои-
мость того или иного производного финансового инструмента, необходимо предварительно опреде-
лить: какой случайный процесс управляет динамикой спот-цены базовых активов. 

В частности, Блэк и Шоулз[1] в качестве случайного процесса, управляющего спот-ценой базовых 
активов рассматривают процесс геометрического броуновского движения, которое определяется сто-
хастическим дифференциальным уравнением вида: 

 

 (1) 
где  
•  – спот-цена базовых активов; 
• и  – некоторые числа; 
•  - стохастический дифференциал винеровского случайного процесса. 
Нетрудно заметить, что в уравнении (1)  - ожидаемая непрерывная доходность базовых активов, 

а  - волатильность этих активов. 
В ряде статей показано, что предположение о постоянстве волатильности базовых активов может 

приводить к неадекватным оценкам производных финансовых инструментов. 
В моделях «локальной волатильности», в отличие от геометрического броуновского движения, 

считается, что волатильность базовых активов является переменной и зависит от спот-цены базовых 
активов  и времени . 
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Модель «локальной волатильности» записывается в следующем виде: 
 

 (2) 
 

где  и  - детерминированные (неслучайные) функции двух переменных  и . 
В статье [2] приведен обзор методов оценки производных финансовых инструментов в условиях 

модели «локальной волатильности». 
Естественным обобщением модели «локальной волатильности» является модель «стохастической 

волатильности», в которой волатильность базовых активов является случайным процессом. 
В самом общем случае, модель стохастической волатильности имеет следующий вид: 
 

 
(3) 

где 
•  – спот-цена базовых активов; 
•  – волатильность базовых активов; 
•  и  - неслучайные функции переменных ; 
•  - стохастические дифференциалы винеровских случайных процессов 

, ; 
• ковариация между приращениями винеровских случайных процессов 

 и  представима в виде , где  - 
мгновенная корреляция между стохастическими дифференциалами  и . 

Стоимость любого финансового инструмента, производного от базовых активов, спот-цена кото-
рых определяется моделью стохастической волатильности (3), является функцией времени , зна-
чений волатильности и спот-цены базовых активов в момент времени , то есть имеет следующий 
вид , где . 

Согласно лемме Ито, 
 

(4) 
 
Соотношение (4) можно записать в виде: 
 

 (5) 
где 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

В дальнейшем будем считать, что на рынках отсутствуют арбитражные возможности. 
В этом случае нетрудно доказать, что существует функция , не зависящая от рас-

сматриваемого производного инструмента, такая что 
 

 
(9) 

где  – краткосрочная безрисковая процентная ставка,  - дивидендная доходность базовых 
активов.  

Функция  представляет собой рыночную оценку риска на рынке производных финан-
совых инструментов из-за непредвиденных изменений волатильности. 
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Следует отметить, что  - это экзогенный параметр, учитывающий предпочтения инвесторов на 
рынке. 

Подставив соотношения (6) – (8) в равенство (9), получим: 

 
            (10) 

Таким образом, стоимость  любого финансового инструмента, производного от базо-
вых активов, спот-цена которых определяется моделью стохастической волатильности, должна удов-
летворять дифференциальному уравнению в частных производных: 

 

 
      (11) 

 
Чтобы выделить решение уравнения (10) для данного производного инструмента, необходимо за-

дать начальные и граничные условия. 
Точное решение дифференциального уравнения (11) удается найти лишь в редких специальных 

случаях. В остальных случаях приходится решать это уравнение численными методами. 
Один из возможных способов численного решения дифференциального уравнения (11) при усло-

вии, что коэффициенты: и  (в модели стохастической волатильности) зависят только от  
и , можно найти в монографии [3]. 

Будем считать, что  и  принимают только дискретные значения: 
 

 
(12) 

Положим: 

 

(13) 

Частные производные, входящие в дифференциальное уравнение (11), можно оценить прибли-
женно: 

 

{{∂∂FF//∂∂tt  ≈≈  ((FF↓↓iij↑j↑((((kk  ++  11))))  ‐‐  FF↓↓iijj↑↑((((kk))))//ΔΔtt; ; 
    ∂∂FF//∂∂SS  ≈≈  ((FF↓↓((i i ++  11,,  jj))↑↑((((kk))))  ‐‐  FF↓↓((ii  ‐‐  11,,  jj) ()↑↑(((kk))))//22ΔΔS;S;            (14)  

    ∂∂FF//∂∂σσ  ≈≈  ((FF↓↓((ii,,jj  ++  11))↑↑((((kk))))  ‐‐  FF↓↓((ii,,jj  ‐‐  11))↑↑((((kk))))//22ΔΔσσ;;  

 
Т д  уравнение (11) примет вид: ог а дифференциальное

F
 

F↓↓iijj
↑↑((((kk  ++  11))))  ‐‐  FF↓↓iijj↑↑((((k)k)))//ΔΔtt  ++  

FF↓↓((ii  ++  11,,  jj))↑↑((((kk))))  ‐‐  FF↓↓((ii  ‐‐  11,,  jj))↑↑((((kk))))//22ΔΔSS  ((rr↑↑((((kk))))  ––  

qq↑↑((((kk))))))  SS↓↓ii  + ,+  FF↓↓((ii,jj  ++  11))↑↑((((kk))))  ––        

F

    (15)  

F↓↓((ii,,jj  ‐‐  11))↑↑((((kk))))//22ΔΔσσ  CC↓↓((iijj))  ++  ½½((FF↓↓((ii  ++  11,,  jj))↑↑((((kk))))  ––  22  FF↓↓((iijj))↑↑((((kk))))  ++  FF↓↓  
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Из соотношения (15)  является линейной комбинацией значений  
 

 
 

 того, значения  Кроме должны удовлетворять всем граничным условиям для рассматри-
ваемого производного финансового инструмента.  

Во многих случаях после конечного числа итераций удается найти значение , которое являет-
 текущей стоимостью производного финансового инструмента. 
В некоторых случаях удается оценить европейские опционы в явном

ся
 виде. 

В частности, Халл и Уайт [4] рассматривали модель следующего вида: 
 

 
(16) 

 
рименяя известную формулу Ито, нетрудно заметить, что модель является частным случаем 

охастические дифференциалы

П  (16) 
модели стохастической волатильности (3). 

Основной результат работы [4]. Если ст   и  не коррели-
руют, безрисковая процентная ставка не является стохастической, а  - некоторое число, то стои-
мость европейского опциона «колл» в некоторый момент можно найти по следующей формуле: 

 
 

 
(17) 

•

где 

  (среднее значение квадрата волатильности); 
•  - дата истечения опциона; 
•  - текущая стоимость европейского опциона в модели Блэка-Шоулза; 
•  - плотность распределения среднего квадрата волатильности базовых активов. 
Чтобы найти стоимость европейского опциона по формуле (17), функцию  можно разложить 

в ряд Тейлора в окрестности точки : 
 

 
(18) 

Домножив равенство (18) на  и проинтегрировав, получим: 
 

 
(19) 

Если функции  и  постоянны, то все моменты  можно вычис-
ть. 
В ч

ли
астности, при  

 
(20) 

 
(21) 

В статье [5] на основе аппарата характеристических функций выведена конечная формула для  
стоимости европейского опциона «колл» на активы, спот-цена которых определяется следующими 
условиями: 

 

(22) 
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и предполагается, что рыночная оценка риска «волатильности» пропорциональна «волатильно-

сти», то есть 
(23)  

При постоянной безрисковой процентной ставке стоимость европейского опциона «колл» с ценой 
исполнения  при дате истечения  можно оценить следующим образом: 

(24)  
где 

 
К моделям стохастической волатильности относят модель SABR, котора

(25) 
 я определяетс дую-

щи словиями: 
я сле

ми у

(26) 
 

где  - форвардная цена базовых активов,  - «волатильность». 
Рассматриваются европейские опционы «колл» и «пут» на базовые активы с ценой исполнения , 

дата истечения которых , а дата поставки .  
 моментЕсли держатель европейского опциона «кол  исполнит опцион в л»  , то в момент он 

получит базовые активы за денежную сумму . 
В статье [6] показано, о в условиях модечт  (26) стоимости европейских ционов «колл» » 

мо
ли оп и «пут

жно оценить по формулам: 
 

 (27) 

 (28) 
де г

•  – дисконтирующий множитель на срок ; 

•  

 • 

 • 

 • 
Если же  то 

 
В заключении отметим, что с помощью моделей стохастической волатильности можно прогнози-

ровать динамику спот-цены активов в самых разнообразных возможных ситуациях на финансовых 
рынках (в том числе и в условиях нестабильности этих рынков). 

 

Основные проблемы при использовании таких моделей связаны с трудностями: «калибровки» этих 
моделей и прогнозирования оценки риска «волатильности». Один из возможных способов «калибров-
ки» модели стохастической волатильности можно найти в монографии [7]. 

В некоторых случаях оценку риска «волатильности» можно получить с помощью известных фор-
мул для стоимости европейских опционов. 

Если построена адекватная модель стохастической волатильности, то стоимость производного 
финансового инструмента можно найти либо на основе численного решения дифференциального 
уравнения в частных производных, либо с помощью имитационного метода Монте-Карло. 
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Аннотация. В статье представлена модель оптимального валютного курса. В качестве 

критерия оптимальности принимается условие равенства курса национальной валюты по отношению 
к курсу какой-либо из мировых резервных валют, исчисленного по паритету покупательной 
способности валют и валютного курса, основанного на паритете процентных ставок 
(Interestratesparity), формирующихся в банковских секторах данной страны (например России) и 
страны-сравнения (например США). За почти четвертьвековую историю становления и развития 
рыночной экономики в России это условие не выполнялось. Курс рубля относительно резервных 
валют, управляемый российским менеджментом, всегда носил признаки волюнтаризма и 
устанавливался без должного учета темпов рублевой инфляции, что являлось одной из причин 
жестких валютно-финансовых кризисов (1998, 2008, 2014 гг.). В настоящей статье дается 
экономическое обоснование модели оптимального валютного курса. Приведены расчеты, 
показывающие эффективность предложенного инструментария и подкрепляющие итоговый вывод: 
долговременное, асинхронное темпу инфляции формирование валютного курса – предвестник 
грядущего финансового кризиса. 

Ключевые слова: финансовый рынок, валютный курс, инфляция, паритет покупательской 
способности, процентная ставка, кризис, цены на нефть. 

Annotation. The article presents a model of optimal exchange rate. The optimality criterion is 
accepted condition of equality of the national currency against the rate of any of the world’s reserve currency 
calculated at purchasing power parity and the exchange rate, based on interest rate parity emerging in the 
banking sectors of the country (e.g. Russia) and countries – comparison (e.g. the USA). For nearly a quarter 
century history of formation and development of market economy in Russia, this condition is not met. 
Russian ruble against the reserve currencies, adjustable steering enter the Russian management, always 
wore signs of voluntarism and installed without due regards to the rate of the ruble inflation, which is one of 
the reasons for hard currency and financial crises ( 1998, 2008, 2014). This article provides an economic 
assessment model of the optimal exchange rate. Calculation showing the effectiveness of the proposed 
instruments and supporting the final conclusion: the long-term, inflation rate asynchronous formation pf the 
exchange rate, a harbinger of the coming financial crisis. 

Key words: financial markets, exchange rates, inflation, purchasing power parity, interest rate, crisis, oil 
prices. 
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Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ), проект № 14-06-00220 
 
О, пожалуй, главной экономической проблеме России осени 2014 г. Падают мировые цены на 

нефть и падает курс рубля к доллару и евро. Корреляция между двумя этими «падениями» для 
страны с сырьевой ориентацией экономики – очевидна (рис.1). Но ведь не только снижение цен на 
нефть определяет снижение рублевого курса. Что-то не слышно о стремительном падении валют 
Саудовской Аравии, ОАЭ или Кувейта по отношению к доллару. Наверное, не только нефтяные цены 
«рулят» курсом российской валюты. В данной работе мы указываем еще на одну причину, благодаря 
которой в кризисные моменты курс рубля по отношению к мировым резервным валютам начинает 
стремительно снижаться, и пытаемся прогнозировать предел этого падения. 
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Рис1. Динамика цен на нефть и курс доллара. Источник: Finam.ru ЦБ РФ 

 
Поставим теперь задачу следующим образом. Пусть сумма внесена на счет в банке США, а 

эквивалентная ей (по курсу) сумма положена на депозит в банке России. Найдем соотношение 

между реальными процентными ставками  и , соответственно, в Российской Федерации и США 
при условии, что темпы инфляции за период в указанных странах равны и . При этом потребуем, 
чтобы наращенные через n периодов суммы в долларах и рублях в своем номинальном выражении 
(без учета инфляции как в той, так и в другой стране) также были эквивалентны, т.е. номинальная 
наращенная сумма в рублях оказалась равной 
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- банковские ставки, компенсирующие инфляцию 
соответственно в России и США. То есть - это ставки процента, предлагаемые банками РФ и Америки 
(номинальные ставки). ( 2$ ii p =    

Соотношение (3) можно переписать также в следующей форме: 
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Зд  - курс  по отношению к доллару, прогнозируемый на основании 
гипотезы о паритете покупательной способности (ППС), утверждающей, что при отсутствии торговых 
ба цены на аналогич
со

есь: рубляn
n

p KhK =+ )1( $0

рьеров, ные товары в разных странах (с поправкой на валютный курс) должны 
впадать. 
Таким образом, (4) можно записать в следующем виде: 

     n
pnn rKK )1(~

$+=      (5) 
Какой же экономический смысл заключен в соотношении (5)? 
Вс  курс, рассчитанн е 

гос  разный), оказывается необходимым 
вв ный
со аж

помним, как определяется nK  - ый на основании гипотезы ППС. В мире, гд
подствует инфляция (причем ее уровень в разных странах –
ести различие между реальным и номинальным валютными курсами. Номиналь  курс – 
отношение валют – и он выр ается обычным образом, в единицах национальной валюты по 

отношению к иностранной. Реальный валютный курс рассчитывается так, чтобы учесть изменение 
уровней цен в обеих странах по отношению к базисному году. Номинальный и реальный валютный 
курсы связаны соотношением: 
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Насколько реалистична доктрина ППС? Большинство экономистов полагает, что, несмотря на 
убедительную исходную предпосылку, концепция ППС не обеспечивает полностью достоверного 
описания реальности.  

том руки», ибо процесс насыщения пищей невозможно перемещать в 
пр

                                                

Во-первых, не так просто вовлечь в международную торговлю целый ряд товаров и услуг. 
Например, сходить в ресторан в Москве, безусловно, дороже, чем в Бангкоке, но перекупщик не 
может «погреть на э
остранстве. Во-вторых, товары, которые являются предметами торговли, не всегда 

взаимозаменяемы. Кому-то нравятся «Тойоты», а кто-то предпочитает «Ладу-Гранда». То есть, 
относительные цены «Тойот» и «Жигулей» могут колебаться в некоторых границах, не оставляя при 
этом возможности для извлечения прибыли.  

Хотя концепция ППС и не обеспечивает точного описания экономических реалий, она раскрывает 
причины, из которых следует, что колебания реального обменного курса будут ограниченными. Сама 

 
*Мы используем здесь так называемую «прямую котировку», когда курс национальной валюты определяется 
как количество единиц национальной валюты за единицу иностранной. 
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ид

кта 
ме

курсы находятся под воздействием конъюнктурных колебаний, 
ве

ах по отношению к базисному году. То есть 
но

ея совершенно ясна: чем сильнее реальный обменный курс отклоняется от уровня паритета, тем 
больше у частных и юридических лиц стимулов заняться перепродажей на международной арене. 

Последовательным сторонником концепции ППС был выдающийся шведский экономист Г. 
Кассель[1], который даже предлагал Лиге Наций использовать ППС в качестве опорного пун

ждународной валютной политики. 
В реальной жизни концепцию ППС следует воспринимать как глубинную, долговременную основу 

валютных соотношений. Обменные 
сьма чувствительны к политическим переменам, зачастую попадают в сферу государственного 

регулирования. Иногда отклонения текущего курса валюты от ППС весьма существенны, особенно в 
странах с фиксированными или принудительными курсами. В экономически развитых странах 
реальный курс колеблется рядом с паритетом, в развивающихся странах он в три, четыре и более 
раза паритета. В России в 1992–1994 гг. валютный курс также достиг более чем четырехкратного 
завышения, что свидетельствовало об ограниченности его использования для расчетов в сфере 
внешнеэкономической и финансовой деятельности [2]. 

Рассмотрим теперь иную гипотезу. Определим реальный валютный курс так, чтобы учесть 
изменение уровней процентных ставок в обеих стран
минальный и реальный валютные курсы свяжем соотношением: 
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). Гипотеза, которую можно назвать «паритетом наращенных сумм» (ПНС), 
утверждает утствии барьеров и ограничений на финансовых рынках стран .1→realK  

В соответствии с ПНС, в начальный момент: $
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В конечный момент: $
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n AKA = , где nKK ;0  - номинальные курсы рубля к доллару в начальный и 
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ечный моменты; 0A
p $, nA  величины первоначальных инвестиций и наращенных сумм, 

соответственно, в Ро   начальный и конечный моменты времени
Обозначим через 12 авки за один и тот же период, соответственно, в Российской 

Федерации и Америке. 
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Полученное называть законом  соотношение можно единой доходности (при ,~~
0n 12KK = ii = ). 

Деньги т зных ценам» («ценой
заи о финансово

ью  
ра

 не могу  «продаваться» (инвестироваться) в ра  странах по разным « » 
мствования денег является процентная ставка). Если доходность американског го 

рынка окажется выше, чем японского, то возникнет градиент денежных потоков из Японии в США, 
который в скором времени выровняет процентные ставки в обоих странах.  

В литературе принцип ПНС известен как гипотеза о паритете процентныхставок (Interestratesparity 
(IRP)) [3]. Это предположение состоит в том, что разница между доходност финансовых активов в
зличных странах отражает тенденцию к будущему изменению валютных курсов. Если, например, 

доходность инвестиций внутри страны 2i  больше чем доходность инвестиций за рубежом 1i , то на 
основании (9) это означает, что национальная валюта должна обесцениваться по отношению к 
зарубежной.  
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ствует, инвестор может вкладывать деньги в стране, где процентные ставки выше, за 
сче

ьные барьеры 
на в

Обоснованием гипотезы IRP является возможность процентного арбитража. В случае, если 
паритет отсут

т кредитования в стране с относительно низкими процентными ставками, обезопасив себя от 
валютного риска через заключение форвардного (фьючерского) валютного контракта.  

Насколько реалистична доктрина IRP? Ответ существенно зависит от предположения о 
мобильности капитала. Она в разных странах неодинакова: различаются законодател

 пути потоков капитала, степень развитости финансовых рынков, уро ень экономической и 
политической стабильности и т.д. Можно выделить здесь следующие случаи: 1.) отсутствие 
мобильности капитала. Отсутствие мобильности не означает, конечно, полного отсутствия операций 
по счету движения капитала. Однако законодательные и другие барьеры настолько существенны, что 
международные потоки капитала не реагируют на колебания процентных ставок. 2.) низкая степень 
мобильности капитала. Денежные потоки обладают определенной зависимостью от изменений 
доходности инвестиций внутри страны ( 2i ) и за рубежом ( 1i ), но эта взаимосвязь достаточно слаба — 
требуется 2i >> 1i , чтобы вызвать сколь ни будь чувствительный приток капитала. 3.) высокая степень 
мобильности капитала. Финансовые потоки высоко чувствительны даже к небольшим колебаниям 
процентных ставок, небольшое изменение 12 iii −=Δ , может привести к большим последствиям для 
счета движения капитала. Но определенные ограничения все же существуют, поэтому процентная 
ставка внутри страны может отличаться о ющей за рубежом. 4.) абсолютная мобильность 
капитала (совершенный денежный рынок). Капитал может абсолютно свободно перемещаться из 
страны в страну, четко реагируя даже на малейшие колебания процентных ставок. В этом случае 
процентная ставка внутри страны полностью определяется зарубежной процентной ставкой, так как в 
обратном случае возникают возможности для арбитража, меняется соотношение спроса и 
предложения на финансовых рынках, и доходности выравниваются. 

Вспомним теперь соотношение (5), связывающее будущие значения валютных курсов, 
рассчитанные на основании гипотез IRPи ППС соответственно. Его м

т действу

ожно переписать в виде: 

     ,1)1(
~

12 −+= rKr n n          (1
Kn

1) 

где авка процента;  - реальная роцентная ста ка за р . 

ях 

до

 2r  - отечественная реальная ст п в убежом1r
При ,12 r= nn KK = , что можно трактовать как паритет реальных процентных ставок: в условиr

чного 

~

равновеслгосро ия nn KK =~
, и реальные ставки процента в различных странах должны быть 

равны. 
При ,> >~

; ,r <~
. Другими словами, соотношение (11) позволяет 

определять
12 rr nn KK при 2r < 1 nn KK

 уровень реаль  отечественной ставки
кур ссчитанных в со  с гипотезам

 как стоимость права на использование 
зае

, чем 
вы , 

 спросу на займы. Следует ожидать, что в каждый отдельный момент именно эта ставка 
бу

ставлений о возможностях прибыльного инвестирования. Эти 
пр

ной  процента на основании значений валютного 
са, ра ответствии и ППС и IRP.  
Остановимся на этом подробнее. Для начала представим не знающий инфляции мир, в котором 

цены стабильны. Процентную ставку здесь можно представить
мных средств. Эта цена, как и любая другая, определяется соотношением спроса и предложения. 

Корпорациям нужны заемные средства, чтобы вложить их в прибыльные проекты. Чем ниже ставка по 
новому долгу, тем больше число прибыльных инвестиционных возможностей, а значит выше спрос на 
заемные средства. То есть спрос обратно пропорционален величине процента заимствования.  

Кредиторы же отказываются от немедленного удовлетворения своих потребностей, чтобы 
накопить средства. Для них процент — есть стимул, поощряющий сбережения. Естественно

ше процент тем больше сбережения, а значит, тем больше средств может быть предложено 
заемщикам.  

Равновесная ставка процента ( 1r ) характеризует ситуацию, когда объем предлагаемых заемных 
средств равен
дет господствовать на рынке.  
При существующей величине процентной ставки совокупный спрос корпораций на заемные 

средства зависит от их пред
едставления меняются с возникновением новых технологий и новых взглядов на перспективы 
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окупное предложение денег зависит от богатства населения и от 
ра

ободном от инфляции мире равновесная ставка процента меняется медленно 
и, 

в
вем в мире, подверженном инфляции, которая во многом трансформирует 

эко и

экономического развития. Но вполне уместным выглядит предположение, что такого рода изменения 
происходят достаточно медленно.  

 При любой величине ставки сов
спределения этого богатства. Оно также зависит от демографических факторов, ибо некоторые 

возрастные группы склонны сберегать большую долю своих доходов. Однако эти факторы также 
довольно стабильны.  

Таким образом, в св
наверное, можно говорить о ее колебаниях около некоторого среднего уровня порядка 2–4% в год. 

В этом смысле ее можно рассматривать как своеобразную «константу» развития мировой 
ци илизации.  

Но мы жи
ном ческие воззрения, заставляя, в частности, учитывать и иные факторы, определяющие 

процентную ставку. Классическое исследование на эту тему было опубликовано в 1930 г. Ирвингом 
Фишером. Количественным выражением закона Фишера является формула: 

     rhhri ++=       (12) 
От декларируем  

пр

Фишера предполагает, что участники рынка принимают решения, основываясь на 
ре

менения 
пр

куда следует, что номинальная ( ая) ставка процента может изменяться в силу двух
ичин: вследствие изменения реальной ставки процента или вследствие изменения темпа 

инфляции. 
Модель 
альной процентной ставке. Как уже говорилось, эта величина меняется очень медленно. Из 

уравнения (12) можно сделать вывод, что превалирующие в экономике изменения номинальной 
процентной ставки отражают изменение ожиданий относительно будущего темпа инфляции. 

Нет никаких сомнений, что изменение инфляционных ожиданий порождает похожие из
оцентной ставки. Сказанное иллюстрирует рис.2[4]. 

 
Рис. 2 Инфляция и номинальная ставка процента. Источник: министерство финансов США и 

 
На рисунке изображены номинальная ставка процента (доход по трехмесячным билетам 

Ка е

етить еще один интересный аспект проблемы. А 
им

т й

 к доллару в соответствии с концепцией ППС: 

n 0

федерально

министерство труда США 

знач йства США) и темп инфляции (изменение индекса потребительских цен, выраженное в 
процентах). Рисунок иллюстрирует эффект Фишера: повышение темпа инфляции ведет к росту 
номинальной ставки процента. Видно, что в годы с высокими темпами инфляции, как правило, 
отмечались высокие значения номинальной ставки. 

Полученные соотношения (4-11) позволяют высв
енно: с их помощью можно определить 2r  и 2i — реальную и номинальную годовые процентные 

ставки, характеризующие доходность инвес ици  рублей в американскую валюту в соответствии с 
гипотезой о паритете процентных ставок.  

Алгоритм данной программы имеет вид:  
1) Рассчитывается курс рубля по отношению

n
phKK )1( $+= . Информация о темпе инфляции в США ( 1h ) и РФ ( 2h ) базируется на данных 

й резервной системы США и Росстата России. 



В.П. Семенов, Ю.П. Соловьев, Е.В. Горшкова. 
Каким же должен быть курс национальной российской валюты? 
 

 

2) Рассчитывается ставка 1)1(
~

1
0

2 −+= i
K
Ki n n . 

Это сложившаяся в России в соответствии с концепцией IRP(ПНС) номинальная доходность 
инвестиций в американскую валюту. Здесь nK

~
 - курс рубля, сформировавшийся на торгах ММВБ; i  - 

сформировавшаяся на тот же период в банковском секторе США номинальная доходность 
инвестиций.  

1

3) Рассчитывается ставка 1)1(
~

2 = K
r

n

K
n n

1 −+ r . 

Это реальная для России доходность инвестиций в доллары США. Здесь  - сформировавшаяся 
на тот же период на американском денежном рынке реальная доходность вложения в доллары.  

1r

4) Соотношение )1()(~
2222 rrih +−=  используется как проверочное. Если вычисления 

выполнены верно, то 22
~hh = . 

Представляет интерес выполнить указанные расчеты, выбирая в качестве исследуемого период 
с начала января 1992 г. по конец декабря 2000 г. Соответствующие годовые данные по инфляции 
( h ) и курсам рубля на начало и конец года (2

~
0;Kn

025,01 =h

06,01 =i 035,01

K ) базируются на информации, опубликованной в 
ежемесячных изданиях Госкомстата России «Социально-экономическое положение России», а также 
в бюллетенях банковской статистики центрального банка РФ. В качестве усредненного годового 
темпа инфляции в США (h1) за рассмотренный период выбирается значение ; в качестве 
усредненной номинальной годовой доходности на денежном рынке США за исследуемый период 
берется значение (следовательно, =r

0K nK

).  
Данные расчетов сведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Номинальные и реальные годовые доходности инвестиций рублей в доллары, 

вычисленные на основе информации Росстат и Мин. Фин. США. В качестве базовых значений 
и

~
 выбираются курсы на начало и конец соответствующего года (1992-2000гг) 

 
Усредненные 

годовые данные 
по США. 

Источники: Мин. 
Фин. США 

Информация 
Госкомстата России Расчетные данные 

Год 

h1 r1 K0 nK
~

 2h  pSh  nK  $pi  2i  $pr  2r  2
~h  

1992 0,025 0,035 0,149 0,415 25,42 24,78 3,841 1,785 1,952 -
0,892 

-
0,888 25,36 

1993 0,025 0,035 0,415 1,240 8,47 8,239 3,834 1,988 2,167 -
0,677 

-
0,665 8.454 

1994 0,025 0,035 1,240 3,388 2,46 2,373 4,182 1,732 1,896 -
0,190 

-
0,161 2,452 

1995 0,025 0,035 3,388 4,622 1,48 1,419 8,196 0,364 0,446 -
0,436 

-
0,416 1,476 

1996 0,025 0,035 4,622 5,533 0,22 0,190 5,501 0,197 0,269 0,006 0,041 0,219 

1997 0,025 0,035 5,533 5,938 0,11 0,083 5,999 0,073 0,138 -
0,010 0,024 0,111 

1998 0,025 0,035 5,938 19,80 0,84 0,795 10,659 2,334 2,534 0,858 0,923 0,838 
1999 0,025 0,035 19,80 27,20 0,38 0,346 26,658 0,374 0,456 0,020 0,056 0,378 

2000 0,025 0,035 27,20 28,00 0,30 0,27 34,544 0,029 0,091 -
0,189 

-
0,161 0,300 
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Из условия nn KK ≤~
 следует:  или 0$ <pr 12 rr < . Из данных табл. 1 видно, что это условие 

выполнялось все годы, кроме 1998, 1999 гг., но тогда курс рубля, зафиксированный на ММВБ (Kn
~

) 

действительно превысил курс ( , вычисленный на основании ППС. В конце августа 
1998 г. финансовая система России потерпела фиаско, в результате которого ценой фантастической 
колебаний к началу 1999 г. курс рубля 

)n)$pn hK 1(0K +=

nK
~

 пришел в соответствие с ППС, т.е. имело место равенство 

nK=nK
~

.     (13)       
Причины августовского кризиса подробно проанализированы нами в [5],[6]. Остановимся здесь 

поподробнее еще на одном аспекте этой проблемы. Гипотеза ППС утверждает, что в отсутствии 
торговых ограничений на мировых рынках реальный курс национальной валюты ( ).  1→realK

outномin NKN ⋅=
Это означает, что внутренние цены с точностью до номинального валютного курса равны мировым 

ценам: . Не секрет, что в международном потоке товаров и услуг основным 
фактором, определяющим валютный доход России, является сырьевой экспорт. Динамика мировых 
цен на нефть и скоррелированная с ней с небольшим временным лагом динамика цен на природный 
газ, редкие металлы и другие сырьевые товары диктуют значения обменного курса для широкого 
спектра других товаров, участвующих в международном обмене. Мировые цены на нефть в первой 
половине 90-х годов были выше внутрироссийских и это позволяло поддерживать валютный курс на 
уровне значительно более низком, чем это следовало из гипотезы ППС. 

В самом деле, исходя из гипотезы (ПНС): )()(
~

outninn AKA ⋅= ,где - сумма, наращенная внутри 

страны; - за рубежом. В соответствии с вышесказанным отсюда следует 
)(innA

)(outnA
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))((

))(( inнефnA~
outнефn

неф A
K =

))(( outнефnA

нефK

     (14) 

Здесь - сумма, заработанная от продажи добытой нефти по внутренним ценам;  

- сумма, заработанная от продажи нефти за рубежом; 

))(( inнефnA
~

 - валютный курс, сформировавшийся в 
соответствии с реализацией гипотезы ППС на экспортном (сырьевом) рынке. 

Но ;)(inNVA ⋅ )())(( outoutнефn NVA ⋅= . Здесь inNV ⋅))(( inнефn = ; outNV ⋅ - количества заработанных 
денег от продажи объема сырья V на внутреннем и зарубежном рынках. 

Следовательно: неф
нефout

нефin

outнефn

inнефn
неф K

N
N

A
A

K ===
))((

))((

))((

))((~
. Таким образом, валютный курс, 

формируемый на рынке сырьевого экспорта, представляет собой ни что иное как валютный курс, 
сформированный в соответствии с гипотезой паритета показательной способности на сырьевом 
рынке. Т.е. имеет место:  

     нефнеф KK =~
          (15) 

Однако паритет, имеющий место на сырьевых рынках не означает наличие паритета на 
потребительских рынках.  

   Т.е. потр
потрout

потрin

нефout

нефin
неф K

N
N

N
N

K =≠=
))((

))((

))((

))((         (16) 

Другими словами курс рубля, устанавливаемый на основе информации об инфляции в РФ и USA 
не совпадает с валютным курсом RUR/USD, формируемым ЦБ РФ на базе российских валютных 
торгов. Поскольку до 1997 г. мировые цены на нефть по отношению к внутрироссийским росли 
значительно медленнее, чем цены на потребительском рынке, это позволяло ЦБ РФ поддерживать 
валютный курс на значениях ниже паритетных: K K<~

, что, по мнению ЦБ РФ, снижало 
инфляционные ожидания. Но, уже начиная с 1997 г. мировые цены на нефть начали стремительно 
снижаться, достигнув к началу 1998 г. рекордно низкой отметки 11 долл./баррель, что поставило 
нефтеэкспортёров на грань убыточности, ибо внутренние цены сравнялись с мировыми. Начавшееся 
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))(( нефoutN

потрнеф KK →

быстрое ухудшение торгового и платежного баланса страны имело для Минфина и ЦБ 
катастрофические последствия. Как это следует из (16), валютный курс, устанавливаемый на 
соотношении внутренних и мировых цен на нефть, при уменьшении  начинает расти, 

стремясь к паритету: . 
В конце августа 1998 г. возможности ЦБ в удержании курса в рамках объявленного «валютного 

коридора» оказались исчерпанными и рубль «рухнул». 
Верхняя граница «валютного коридора» была превышена в 2,19 раза. Величина обменного курса 

стремительно достигла равновесной на данный момент отметки (
.
.5,14~

долл
рубKn =

nn K=

) и курс сравнялся с 

курсом, диктуемым ППС (K~ ), а затем, в результате паники, воцарившейся на финансовом 

рынке, рубль продолжил свое падение до отметки 
.
.83,20~

долл
рубKn =

3821 ,...,, KKK

miKN
~

,...,2,1=m

. В силу утраты контроля ЦБ над 

валютным рынком в сентябре-ноябре 1998 г. курс рубля подвергся беспрецедентным колебаниям, 
когда его значения на некоторых временных отрезках намного превышали паритетные. В результате 
итоговая реальная годовая доходность вложений в доллары значительно превысила американскую. 
Это был золотой год для валютных спекулянтов России. С декабря 1998 г. и особенно в 1999 г. курс 
рубля, назначаемый ЦБ по результатам торгов на ММВБ, как никогда ранее был синхронным 
инфляции. Казалось, экономические законы торжествуют! Чуть расправили плечи задавленные 
импортом национальные производители, да и экспортеры ощущали себя достаточно комфортно, ибо 
цены на сырье стали расти, но идиллия, привнесенная в нашу экономику мыслью поддерживать 
обменный курс на уровне ППС, закончилась быстро. Уже к концу февраля 2000 г. курс доллара 
перестал расти, а в марте началось его вялое снижение. К осени уже можно говорить об устойчивом 
(хотя и незначительном) укреплении российских денег по отношению к доллару США. 

Сказанное относительно эволюции курса доллара в России на протяжении 1992-98 гг. можно 
наглядно проиллюстрировать с помощью предложенной одним из авторов модели «маятника 
инфляции» (Рис. 3).  

Точки ( ) соответствуют уровням цен в экономике, растущим в соответствии с темпом 
инфляции (Соответствующие расчеты, выполненные на базе данных Госкомстата России приведены 
в монографии [5]). Масштаб на оси N — не соблюдается, однако точки (N1, N2, …, N38) слева 
направо следуют в порядке возрастания цен. Точки ( ) соответствуют указанным 
значениям курса доллара (руб./долл.) на фиксированные моменты времени. Масштаб на оси К — 
также не выполняется. Равновесным значениям курса соответствуют положения прямых  (i; 

), когда они находятся в положениях, перпендикулярных осям N и 

3821 ,..., NNN

38 K~  (маятник 

закреплен в строго вертикальном положении, например в положении ). Если прямая отклонена 

вправо (точка  находится левее точки ), то это означает, что на данный момент времени курс 
доллара завышен по отношению к равновесному (относительно уровня цен) значению, 
определяемому на основании ППС. (Маятник отклонен вправо). Если же, наоборот, прямая отклонена 
влево (точка  находится правее точки , например, ), то это значит, что в данное время 
курс доллара (с точки зрения ППС) занижен. (Маятник отклонен влево). Стрелки на рисунке 
соответствуют ситуациям, когда курс доллара испытывал резкие изменения. Исходной в данной 
модели является верхняя ось N (цены) (в соответствии с гипотезой ППС). Следуя по этой оси слева 
направо, мы каждому ценовому уровню в заданный момент времени ставим в соответствие 
конкретное значение курса американской валюты, что однозначно фиксирует прямую 

(положение маятника).  

33
~KN

mK

mK 1617KN

miKN

iN

iN

Основываясь на данной модели, опишем вкратце ситуацию, складывавшуюся в валютном секторе 
российского финансового рынка в период от декабря 1991 г. до января 1999 г. [5].  

Декабрь 1991 г.: курс доллара завышен (прямая ).  11KN
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Декабрь 1992−апрель 1993 гг.: где-то на этом временном промежутке курс достигает равновесного 
значения, которое можно было принять в качестве экономически обоснованного (с точки зрения ППС) 
для создавшихся экономических реалий.  
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44KN
Декабрь 1993 г.: на протяжении предыдущих восьми месяцев доллар неоправданно «унижался», в 

результате к концу года курс рубля по отношению к нему уже основательно завышен (прямая ).  

 
Рис. 3 Доллар – как маятник рублевой инфляции 

 
Далее, до апреля 1994 г. доллар растет в соответствии с принципом ППС, правда его курс 

(руб./долл.) изначально занижен (прямая  параллельна ).  55KN 44KN

66KN

77KN

88K 1512K

77KN

1213KN 1015KN

1015KN 2223N

С апреля по октябрь 1994 г. курс доллара опять последовательно занижается. Маятник все 
больше отклоняется влево (прямая ).  

Октябрь 1994 г.: резкий скачок курса («черный вторник»). Курс доллара приходит почти в 
равновесие по отношению к уровню цен в России (прямая ).  

Далее до мая 1995 г. доллар практически растет в соответствии с ППС, прослеживается, правда, 
умеренная тенденция к занижению курса. (Наклон прямых  —N  слегка меняется по 

отношению к ).  

N

Июнь 1995 г.: распоряжением президента и правительства доллар вернулся к котировке марта. 
Курс резко занижен. Еще никогда в России доллар не стоил так дешево. С каждыми торгами разрыв 
между темпом инфляции и приростом курсовой котировки доллара по отношению к рублю — 
увеличивается (прямые  — ). Инфляция все больше отклоняет «валютный маятник» от 
положения равновесия. Но правительство и ЦБ уверены, что смогут удерживать его в любом 
положении. Собственно, валютный рынок закончился. Впереди длинный, узкий и «темный» 
«валютный коридор». Впрочем, Чубайс утверждает, что видит свет в конце тоннеля.  

С ноября 1995 г. по июль 1998 г. курс доллара менялся так, как приписывает ему принцип ППС. 
(Прямые  — практически параллельны). Усилиями правительства и ЦБ точка подвеса 
маятника и сам, закрепленный в неестественном положении маятник в виде курса доллара, 
перемещались синхронно. Темп инфляции и скорость изменения котировок доллара с точки зрения 
ППС, находились почти в идеальном соответствии. Это, несомненно, придавало российской 
финансовой системе известную респектабельность и очень нравилось международному валютному 
фонду. Однако огромный разрыв между «коридорным» значением валютного курса и его 
равновесным значением, диктуемым сложившейся экономической ситуацией, вызывал все же 

K
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некоторое беспокойство, что выражалось в нервозной реакцией МВФ на просьбы правительства об 
очередном кредите.  
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29 августа−4 сентября 1998 г.: возможности ЦБ в удержании доллара в рамках объявленного 
«валютного коридора» оказались исчерпанными, ЦБ ушел с валютного рынка. Курс доллара отдан на 
откуп рыночной стихии и за неделю вырос на 70% (прямые — ). «Свободный» доллар 
готовится к решающему прыжку.  

8, 9 сентября: доллар «прыгнул», и этот прыжок был страшен. В течение двух дней курс вырос до 
20,83 руб./долл., в 2,19 раза превзойдя верхнюю границу «валютного коридора», установленного 17 
августа в результате 50% девальвации рубля. Значение курса доллара от 8, 9 сентября намного 
превысили равновесную на данный момент отметку (≈ 14,5 руб./долл.). Маятник сильно отклонился 
вправо (прямые ; ). Все происходящее уже не имело никакого отношения к экономике, 
ибо финансовая система России рухнула, и ситуация на валютном рынке полностью определялась 
царившими там ажиотажем и паникой.  

10−15 сентября 1998 г.: приближался срок выплат по форвардным контрактам на закупку валюты. 
У ЦБ и коммерческих банков сработал инстинкт самосохранения, и совместными усилиями они 
отодвинули границу курса до отметки 8,67 руб./долл. (прямая ). Маятник снова качнулся 
влево, причем с колоссальной амплитудой.  

Но уже к 19 сентября курс доллара опять вырос: 16,38 руб./долл. Однако, что характерно, он не 
взлетел до уже привычных заоблачных высот, а зафиксировался у значения, близкого на тот момент 
к оптимальному (равновесному). Маятник пришел в равновесное состояние (прямая ). 

И далее почти в течение месяца курс находился в районе 15,5−16,3 руб./долл., причем 
практически без всяких усилий со стороны ЦБ. Валютный рынок продемонстрировал возможность 
саморегуляции! Законы природы оказались выше сиюминутных желаний и страстей!  

Начиная с 20 октября курс доллара рос почти непрерывно. Сказывалась инфляция августа и 
особенно сентября месяца. К концу 1998 г. он достиг значений равных ≈ 21 руб./долл. Это несколько 
ниже паритетного значения, но достаточно близко к нему (прямая ).  

В физике, маятник — это прибор, который может быть использован для отсчета времени. В 
новейшей истории России доллар, как маятник инфляции рубля, точно отмерил срок, отведенный 
законами природы правительству для проведения рискованных экономических экспериментов. Эти 
законы можно нарушать, но их нельзя отменить. С 17 августа 1998 г. началась новая экономическая 
эра в России. 

Вернемся теперь к соотношению (13): nn KK =~
, которое следует из (5) при . Именно это 

значение курса рубля к доллару, имеющее место при соблюдении равенства реальных российской и 
американской процентных ставок следует признать оптимальным. Оптимальным в том смысле, что 
выполняется паритет покупательной способности валют, т.е. курс российской денежной единицы 
обеспечивает внутреннее и внешнее равновесие. Внутреннее – означает высокую загрузку 
отечественных производственных мощностей, а внешнее – отсутствие дефицита платежного баланса 
и баланса движения капиталов.  

12 rr =

Оптимальным и в том смысле, что одновременно соблюдается паритет процентных ставок, что 
страхует рубль как от неоправданной недооценки на денежном рынке, так и от неоправданного 
«перегрева». 

Из формулы (13) с учетом , следует:  21 rr =

1

1
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1
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То есть, если курс рубля по отношению к доллару меняется в соответствии с ППС и IRP, то между 
номинальной ставкой валютной доходности и ставкой рублевой инфляции существует линейная 
зависимость. Графически она представлена на рис. 4. 
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Рис. 4 Зависимость между ставкой валютной доходности и ставкой рублевой инфляции 

 

К примеру, если положить ;035,021 == rr 1,02 =i , то при повышении эквивалентной доходности 

(оцениваемой с позиций рубля) инвестиций в USD на 1% ( 11,022 + Δ =ii ) инфляция в РФ должна 

возрасти как: .0097,0
035,1

1,0()
035,1
035,0

035,1
11,0(2 =−−=h

2i

nn KK =

)
035.1
035,0

−Δ  Т.е. на 0,97%. 

Из формулы (17) следует также, что снижение валютной доходности  сопровождается и 
снижением рублевой инфляции.  

2i

Но снижение эквивалентной процентной ставки по валюте означает, как это следует из (10), 
снижение валютного курса по отношению к рублю. Если соотношение (17) переписать, выражая в 
соответствии с (3), то получаем зависимость темпа рублевой инфляции от курса доллара при 
условии, что тот курс является равновесным: 

~
. 

1)1(
~

1
0

2 −=
K

h n

54,34=nK
)00,28

+ hKn    (18) 

Полагая руб/долл – курс на конец декабря 1999г. (таблица 1), а – это 

паритетный курс на конец декабря 2000г. (действующий курс составил тогда только 

2,270 =K
~ =nK

h

1=n 0 =K ;19,34*99,

, 

находим:  Т.е. годовой темп инфляции при таком разбросе курсов на уровне 30%. 
Предположим теперь, что правительство РФ, строго стоя на позиции соблюдения равновесного 
валютного курса, решило в конце 1999г. что к концу 2000г. необходимо добиться снижения 
паритетного курса на 1%. Проведем расчет в соответствии с (18). Пологая 

;

.3,02 ≈

;2,27 0
~~
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=nK 025,01=nK =h 288,02, находим ≈h %8,28 (т.е. инфляция ≈ в 
год). Другими словами, для того, чтобы снизить равновесный курс на конец 2000г. на 1% необходимо 
добиться снижения инфляции на 1,2%. 

Вот здесь – то и “зарыта собака”. Стратегической целью правительства должно быть не 
укрепление рубля любой ценой (это может быть лишь локальной, тактической целью), а снижение 
инфляции, что возможно только при планомерном повышении отечественного производства. 

А теперь об эволюции курса RUB/USD в нашем веке. Данные расчетов приведены в таблице 2, 
являющейся продолжением таблицы 1. Охвачен период с начала 2001г. по конец 2014г. Первый 
взгляд на полученные результаты заставляет вспомнить известный афоризм: “главный урок истории 
состоит в том, что она ничему не учит”. В 2003, 2004, 2006, 2007, 2012 гг. национальная доходность 
вложения в доллары, измеренная в рублевом эквиваленте, оказывается отрицательной. Такого не 
было даже в 90-е годы! Это означает, что в указанные годы курс RUB/USDснижался на столько 
сильно, что даже при наличии ставки валютного депозита на уровне вкладчик в 
рублевом эквиваленте нес прямые убытки. И это без учета инфляции! А ведь инфляция тогда 
составила  в 2003 и 2004гг., 9% и 12% в 2006 и 2007гг. и 6,6% в 2012г. Здесь уже следует 
говорить не о том, что попытки ЦБ формировать валютный курс, следуя доктрине ППС, оказались 
неудачными, а скорее о полном отрицании этой доктрины. Реальная доходность валютных 
инвестиций в рублевом эквиваленте была отрицательной почти все годы нового века за исключением 
2008, 2011, 2013, 2014гг. Но что это за годы? 2008г. – разгар мирового финансового кризиса, 2011г.– 

04,003,0~1 −i

%12≈



В.П. Семенов, Ю.П. Соловьев, Е.В. Горшкова. 
Каким же должен быть курс национальной российской валюты? 
 

 

завершение мирового кризиса, 2013г. – появление признаков стагнации в Российской экономике, 
2014г. – начало экономического кризиса в России. 2001–2007гг. – относительно благополучные годы 
для нашей страны.  
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Таблица 2. Номинальные и реальные годовые доходности инвестиций рублей в доллары, 
вычисленные на основе информации Росстат и Минфин США. В качестве базовых значений 

 и
~

 выбираются курсы на начало и конец соответствующего года (2001-2014 гг.) 
 

Годовые 
данные по 

США 
источники: 

Мин.фин США 

Информация 
Росстата Расчетные данные 

Год 

1h  1r  0K  
nK

~
 2h  $ρh  nK  $ρi  2i  $ρr  2r  2

~h  
2001 0,0155 0,0340 28,16 30,14 0,1858 0,1677 32,88 0,0703 0,1238 -0,0796 -0,0523 0,18

58 
2002 0,0238 0,0158 30,14 31,78 0,1506 0,1238 33,87 0,0544 0,0966 -0,0617 -0,0469 0,15

06 
2003 0,0188 0,0208 31,78 29,45 0,1199 0,0992 34,93 -0,0733 -0,0362 -0,1553 -0,1394 0,11

99 
2004 0,0326 0,0071 29,45 27,75 0,1174 0,0821 31,87 -0,0577 -0,0200 -0,1292 -0,1230 0,11

74 
2005 0,0342 0,0056 27,75 28,78 0,1091 0,0724 29,76 0,0371 0,0786 -0,0596 -0,0275 0,10

91 
2006 0,0254 0,0142 28,48 26,33 0,0900 0,0630 30,27 -0,0755 -0,0385 -0,1407 -0,1189 0,09

10 
2007 0,0408 -0,0027 26,45 24,55 0,1187 0,0748 28,43 -0,0718 -0,0347 -0,1394 -0,1371 0,11

87 
2008 0,0009 0,0091 24,44 29,38 0,1328 0,1318 27,66 0,2021 0,2141 0,0621 0,0718 0,13

28 
2009 0,0272 0,0027 29,39 30,24 0,0880 0,0592 31,13 0,0289 0,0598 -0,0285 -0,0259 0,08

80 
2010 0,0150 0,0148 30,14 30,48 0,0878 0,0717 32,30 0,0113 0,0416 -0,0565 -0,0425 0,08

78 
2011 0,0296 0,0004 30,35 32,20 0,0610 0,0305 31,28 0,0610 0,0928 0,0296 0,0300 0,06

10 
2012 0,0174 0,0124 31,87 30,37 0,0658 0,0476 33,39 -0,0471 -0,0185 -0,0904 -0,0791 0,06

58 
2013 0,0150 0,0148 30,42 32,73 0,0645 0,0488 31,90 0,0759 0,1082 0,0258 0,0410 0,06

45 
2014 0,0206 0,0092 32,69 43,50 0,1000 0,0778 35,23 0,3307 0,3706 0,2346 0,2460 0,10

00 

 
Заметен внушающий оптимизм рост ВВП и народного благосостояния. А что же ЦБ? Он 

последовательно снижает курс от 28 RUB/USD(конец декабря 2000гг., курс близок к равновесному) до 
24,44 RUB/USD (начало января 2008г.). Но где логика! Ведь концепция ППС – глубинная основа 
валютных отношений. Это неоспоримо! 

Для того, чтобы добиться такого снижения курса ЦБ тратил свои валютные запасы, сокращая 
валютный резерв. Прямо скажем – не лучший способ тратить деньги. Весь опыт функционирования 
системы плавающих валютных курсов говорит о невысокой эффективности валютных интервенций. 
Так, например, в период 1973-1978гг. объем валютных интервенций ведущих стран в поддержку 
доллара США составил 279 млрд. долларов, однако это не смогло предотвратить дальнейшего 
резкого падения его курса. Противники вмешательства на валютных рынках подчеркивают, что 
интенсивные усилия по поддержке курса не дадут больших результатов, ибо центральные банки не 
могут действовать столь эффективно как рынки в определении истинной цены валюты, а сами 
попытки могут далее ухудшить дело. Конечно, можно понять ЦБ и наше правительство, которое, во 
имя спасение бюджета сейчас изо всех старается загнать доллар и евро в отведенный для них 
коридор, но следует помнить, что их возможности здесь весьма ограничены. В этой связи следует 
приветствовать решение ЦБ РФ в ближайшее время перейти к системе плавающих валютных курсов. 
Однако делать это надо при условии введения Регулятором правил, препятствующих 
крупномасштабным спекуляциям на российском валютном рынке. Об этом недавно говорил 
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Президент РФ и более детально академик С. Глазьев. Единственное о чем можно жалеть, что это 
решение лет на 15-ть запоздало. Ведь последовательное, нарастающее во времени отклонение 
курса рубля от паритетных значений, это безусловный предвестник будущего валютного кризиса.  

Если все больше и больше оттягивать пружину маятника инфляции, она или вырвется, чтобы 
прийти в положение равновесия ценой чудовищных колебаний, либо просто порвется. Как раз этот 
процесс сейчас мы и наблюдаем. Основные резервные мировые валюты USD и EUR взбунтовались 
против экономически необоснованного, долговременного занижения их курсов по отношению к рублю. 
Как далеко этот процесс может зайти? Другими словами, как низко может упасть курс рубля к доллару 
и евро? Ответить на этот вопрос, в принципе, не сложно.  

К началу января 1999г. курс RUB/USD достиг своего равновесного, в соответствии с ППС, 
значение 22,5 руб/долл. Т.е. на этот момент имело место равенство 
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K~K = . Считая указанную дату 
началом отсчета руб/долл. и полагая, что следующие 16 лет (до конца 2014г.) курс 
руб/долл растет в соответствии с ППС, можно рассчитать паритетное значение курса на конец 2014г. 
Исходя из данных таблиц 1,2, находим среднегодовую инфляцию в России и в США:  
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То есть, если бы с января 1999г. по конец 2014г. курс руб/долл рос в опимальном режиме с 
сохранением паритета , то в конце 2014г. он был бы равен nn KK =~ 94,113=K

12 r=

руб/долл. Страшная, 
конечно, цифра! Однако, авторы полагают, что дно, на которое скатится рубль, не будет таким 
глубоким. Хотя прецедент в новейшей истории России был: в течение двух дней 8,9 сентября 1998г. 
курс доллара вырос до 20,83 руб/долл, в 2,19 раза превзойдя верхнюю границу “валютного коридора”, 
установленного 19 августа в результате 50% девальвации курса рубля. А если теперь? 
48*2,19=105,12. Мрачная аналогия! Но Россия 2014г. – это не Россия 1998г. Страна стала более 
сильной экономически, правильнее управляемой и далее более смелой. У нее довольно 
внушительные валютные резервы. Правда, падают цены на нефть, но ведь не до 40 долл/баррель. В 
сегодняшнем мире – это невозможно. Правда, идет гражданская война на Украине. Но Россия заняла 
твердую позицию, проводя в отношении соседей взвешенные решения. Хватило бы только терпения! 
Правда, есть еще санкции, достаточно неприятные и унизительные, которыми США и Евросоюз 
угрожают России. Но это еще вопрос: чьим экономикам они нанесут больше вреда?  

Есть и другая причина, благодаря которой взлет курса доллара до 100 и выше вряд ли возможен. 
Паритет возможен только при . Если в качества эталона, которому должна следовать Россия 
выбирать США, то это условие означает, что реальная доходность в российской экономике должна 
быть такой же, как и в американской. Но пока это невозможно. В состязании реальных факторов 
производства, производительность труда, состояний платежеспособного спроса Россия сегодня 
безоговорочно проигрывает Америке. Нашим козырем в таком споре являются огромные природные 
богатства. Но и США – не бедная страна. И к своим природным запасам они относятся бережнее чем 
мы. Кроме того, эффективность их использования у американцев выше. Экономика Соединенных 
Штатов предельно диверсифицирована. Их козырем является не сырьевой экспорт, а достижения в 
области высоких технологий, где Америка является безусловным лидером. Их козырем являются 
собранные со всего мира в исследовательские центры лучшие умы, в том числе и российские. Кроме 
того у США есть ФРС и доллар по-прежнему – основная резервная мировая валюта. Но даже у 
лидера Западного мира есть проблемы. Кризис 2007-2009гг. потряс финансовую систему Америки. 
Избрав гиперинфляционную стратегию выхода из него и вложив в банковскую систему несколько 
триллионов долларов, Вашингтон, стараясь избежать удара “инфляционного бумеранга”, связанного 
с необходимостью повышения учетных ставок ФРС и экономической депрессией, пытается 
утверждать свой контроль над все новыми и новыми ликвидными активами в разных регионах мира. 
Такая политика, какими бы демократическими лозунгами она не оправдывалась, неизбежно вызовет 
ответные действия. 

r
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В силу всех высказанных выше причин России вряд ли стоит выбирать Америку в качестве 
эталона. В качестве объекта сравнения следует рассматривать крупную страну, экономика которой 
имеет преимущественно сырьевую направленность, например, Австралию. Предварительные 
расчеты, касающиеся соответствия курса австралийского доллара ППС, показывают, что, как 
правило: , хотя разница (K  - не велика. Здесь  – курс австралийского 

доллара по отношению к USD, а – курс в соответствии с ППС. Возможно, неравенство 

K K<~
является общим признаком для всех стран, экономика которых имеет сырьевую 

направленность. Тем не менее, выполнение требования ( KK ~− ) – достаточно малая величина – 
является критерием нормального состояния экономики государства. Для России это требование не 
выполняется, что свидетельствует о наличии экономических проблем.  

И, опять к ответу на вопрос: как низко может упасть курс рубля к доллару? На наш взгляд, 
возможной оценкой можно считать среднее между паритетным значением на конец 2014 114=K  и 
значением 

~ 36=K , с которого и начался безудержный пока рост курса. Т.е. (114+36):2=75. Но это 
может случиться только при стечении форс-мажорных обстоятельств: дальнейшим падением цен на 
нефть, возобновлении военных действий в Донбассе, продолжении и ужесточении политики 
антироссийских санкций, если Запад вдруг решит, что Россия принимает непосредственное участие в 
внутриукраинском конфликте. В противном случае, не без помощи Центробанка РФ, курс рубля может 
установиться на уровне (44-50) руб/долл. Что же, современная экономика – это экономика не фактов, 
а оценки их ожиданий. Скорее с беспокойством, чем с интересом, будем ждать развития событий.  
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Аннотация. В статье рассматривается состояние рынка труда в сфере ИКТ в ЕС, оценивается 

динамика численности специалистов, выпуск студентов по компьютерным специальностям. Рассмат-
риваются компетенции, предъявляемые к специалистам в области ИКТ, а также современные тен-
денции в области ИКТ, определяющие потребности в высококвалифицированных специалистах. 
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Annotation. The state of the labor market in the field of ICT in EC is dicussed, dynamics of ICT-
practitioners and first degree graduates of Computer science is estimated. ICT professional competence 
were considered, as well as modern trends in the field of ICT, determining the demand for highly qualified 
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Введение 

С начала финансового кризиса, поразившего 
и  рынок труда в 2008 г., страны ЕС потеряли 5,6 
млн. рабочих мест. Восстановление этих утра-
ченных позиций возможно только с возвращени-
ем стран ЕС к стабильному экономическому рос-
ту, что, в свою очередь, требует от европейских 
отраслей промышленности и услуг восстановле-
ния международной конкурентоспособности.  

Принятая ЕС новая программа развития «Го-
ризонт-2020», в качестве одной из главных стра-
тегических задач достижения индустриального 

лидерства ставит содействие в инвестировании 
средств в передовые технологии, в том числе, 
информационно-коммуникационные. Однако од-
них инвестиций недостаточно, необходимы вы-
сокообразованные квалифицированные специа-
листы в различных областях, особенно в инфор-
мационно- коммуникационных технологиях (ИКТ). 
Во многих европейских документах и программах 
подчеркивается, что ИКТ-компетенции имеют 
стратегическое значение для всей Европы [1]. 
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Определение понятия занятости в ИКТ в ЕС 
Трудовая деятельность, связанная с ИКТ, на-

ходит широкое распространение во всех отрас-
лях экономики. Многие специалисты в области 
ИКТ решают задачи, связанные с ИКТ, в других 
секторах экономики, а часть сотрудников сектора 
ИКТ не является ИКТ-специалистами. В соответ-
ствии с этим в EC и странах ОЭСР были разра-
ботаны два определения занятости в сфере ИКТ. 
Узкое определение занятости в ИКТ включает 
специалистов в области ИКТ, чья работа непо-
средственно является ИКТ-деятельностью, на-
пример, инженеры-программисты. Более широ-
кое определение занятости в ИКТ подразумевает 
те виды деятельности, где ИКТ регулярно ис-
пользуются как часть работы, но где работа не 
ориентирована на ИКТ, например исследователь 
или офисный работник [2]. 

В странах ЕС и ОЭСР выделяют три уровня 
квалификации занятых в сфере ИКТ [3]: 
1. Практики в сфере ИКТ (ICT practitioners, т.е. 

специалисты в области ИКТ, которые разви-
вают и поддерживают ИКТ приложения); 

2. Пользователи с навыками в области ИКТ (ICT 
User Skills)  

3. Руководители с навыками работы в сети Ин-
тернет (e-Leadership Skills) 
В первую группу (практики ИКТ) включаются 

те, кто занимается проектированием, разработ-

кой, поддержкой и улучшением ИКТ-систем для 
конечных пользователей. В свою очередь прак-
тики в сфере ИКТ делятся на ИКТ-
профессионалов (IT Professionals, в ISCO (The 
international statistical classification of occupations) 
профессия обозначалась как «Computing 
Professionals») и непрофессиональные ИТ-
профессии (non-professional IT occupations или 
«Computer Associate Professionals») [4]. 

В соответствии с определением профессий в 
ISCO, вычислительные профессионалы 
(Computing Professionals) – это специалисты, 
способные провести исследования, планировать, 
развивать и совершенствовать компьютерные 
информационные системы, программное обес-
печение и связанные с ним понятия, разработать 
принципы и оперативные методы, а также  под-
держивать системы обеспечения целостности и 
безопасности данных. 

Компьютерные ассоциированные профес-
сионалы (Computer Associate Professionals) – это 
специалисты, способные оказывать помощь 
пользователям, осуществлять контроль работы 
компьютеров и периферийного оборудования, и 
проводить ограниченные задачи программирова-
ния, связанные с монтажом и обслуживанием 
средств вычислительной техники и программного 
обеспечения". 

 
Практики в сфере ИКТ 

В 2012 г. в ЕС 3,7% занятых (или 8 млн. чело-
век) являлись ИТ-специалистами, согласно оп-
ределению, разработанному для занятых в е-
коммерции и основанному на классификации за-
нятых по видам выполняемых ими работ (The 
European Union Labour Force Surveys [5]). В неко-
торых странах (Швеция, Финляндия) их доля до-
ходит до 6%, но в части европейских стран ко-
леблется около 2% (Греция, Литва, Португалия, 
Румыния). 

Согласно принятому определению ИКТ-
практиков, к 2005 г. в Европе насчитывалось 4,2 
млн. таких специалистов. Между 1995 и 2005 гг. в 
Евросоюзе было создано 1,7 млн. новых рабочих 
мест в сфере ИКТ. Свой вклад в рост производи-
тельности внесли и пользователи с навыками в 
области ИКТ (ICT User Skills), предоставляющие 
возможность эффективного применения ИКТ-
систем, устройств и услуг (табл.1) 

 

Таблица 1. Распределение практиков в сфере ИКТ по отраслям экономики, 
1999 [4] и 2005 гг.[6], млн. человек 

 
1999 2005 

Специалисты Отрасль 
ИКТ 

Отрасли- по-
требители ус-
луг сектора 

ИКТ 

Всего Отрасль 
ИКТ 

Отрасли- 
потребители 
услуг секто-
ра ИКТ 

Всего 

Практики в сфе-
ре ИКТ 1.121 1.422 2.443 2 2.2 4.2 

Прочие специа-
листы 0.936 155.022 155.958 4.2 208 212.2 

Всего 1.957 156.444 158.401 6.2 210 216.2 
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В 2005 г., по оценке, в ЕС было примерно 180 

млн. таких работников. Их вклад в эффективное 
использование ИКТ (в государственном или ча-
стном секторах) привел к широкому распростра-
нению инноваций в бизнес-операциях во всех 
секторах экономики. Эти нововведения способ-
ствовали модернизации общественного и частно-
го сектора ЕС и дали возможность конкурировать 
с предприятиями по всему миру в условиях гло-
бализации экономики.  

По 27 европейским странам к началу 2010 г. 
насчитывалось 4,1 млн. практиков в области ИКТ 

(1-ая группа, программисты и компьютерный 
персонал) по сравнению с 2,7 млн. человек в 
2000 г. и 1,1 млн. человек, тесно связанных с 
этими профессиями [7]. 

За период с 2000 по 2009 гг. наибольший рост 
числа практиков в области ИКТ наблюдался в 
Эстонии, Люксембурге, Греции, Болгарии и 
Польше, где их число более чем удвоилось 
(табл.2). При этом наибольшее количество прак-
тиков в сфере ИКТ работало в Германии, Вели-
кобритании, Франции и Италии. 

 
Таблица 2. Динамика численности практиков в сфере ИКТ в странах ЕС 

за 2000-2009 гг. (2000 г. = 100%, рассчитано по данным [7]) 
 

Страны 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
ЕС в целом  100 118,4 119,3 130,8 137,4 140,7 145,2 153,0 
Германия 100 110,5 108,0 120,9 121,6 124,6 130,2 141,8 
Велимкобритания 100 130,0 130,9 131,8 133,8 134,6 136,4 143,0 
Франция 100 116,1 115,9 131,4 132,1 123,0 127,8 135,5 
Италия 100 140,9 153,8 158,8 176,9 179,8 192,0 192,9 
Испания 100 109,9 130,4 156,0 179,7 190,6 188,7 198,3 
Нидерланды 100 106,2 102,2 105,8 100,0 100,8 107,2 106,3 
Польша 100 118,4 108,1 141,3 166,8 188,8 189,1 198,9 
Швеция 100 98,2 96,6 104,9 107,6 112,9 119,1 127,9 
Чехия 100 121,5 99,7 113,3 126,1 138,7 159,6 175,1 
Бельгия 100 106,9 136,9 134,6 141,9 158,2 151,0 192,2 
Дания 100 116,5 110,7 105,4 117,9 119,9 134,6 135,1 
Австрия 100 123,0 103,5 118,0 118,2 119,4 131,3 136,8 
Финляндия 100 132,7 130,2 139,7 143,6 151,4 152,1 146,8 
Венгрия 100 159,8 157,8 148,4 176,8 166,6 174,0 177,6 
Португалия 100 141,6 132,0 158,0 177,8 190,5 159,6 167,3 
Словакия 100 114,3 122,7 169,0 209,4 234,8 203,5 197,7 
Греция 100 126,2 154,6 160,6 160,4 184,0 167,5 217,1 
Ирландия 100 122,8 123,6 118,0 122,1 116,2 122,8 139,6 
Болгария 100 110,5 141,1 162,7 183,2 217,5 230,5 211,5 
Словения 100 143,4 139,7 149,5 181,3 175,7 173,8 179,6 
Латвия 100 111,5 125,5 142,6 139,7 148,3 148,3 143,4 
Литва 100 72,0 130,8 82,9 94,2 107,3 137,6 147,2 
Эстония 100 139,9 97,3 128,7 183,8 207,5 235,7 264,2 
Люксембург 100 111,9 139,5 142,2 140,8 149,0 216,0 244,3 
Кипр 100 138,9 142,7 154,5 158,1 206,6 193,9 165,5 

 
По данным [8] в 2012 г. в Европе общая чис-

ленность занятых в сфере ИКТ оценивалась в 
7,4 млн. человек, или 3,4% общего числа заня-
тых. Из этого числа 5,9 млн. человек можно от-
нести к практикам в сфере ИКТ и 1,5 млн. чело-
век – к профессионалам на уровне управления 
(ИТ-директоров, менеджеров ИКТ операций, ме-
неджеров проектов) и работникам ИКТ, ответст-

венным за планирование и стратегическое раз-
витие (корпоративные архитекторы, системные 
аналитики и консультанты в области ИКТ). Если 
расширить понятие занятости в сфере ИКТ до 
механиков и рабочих, то добавилось бы еще 1,36 
млн. человек рабочих ИКТ, а общая численность 
трудовых ресурсов в области ИКТ в Европе со-
ставила бы 8,8 млн. человек. 
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Как уже отмечалось, далеко не все практики в 
области ИКТ сосредоточены в самом секторе 
ИКТ. Более 55% таких специалистов работают в 
других отраслях промышленности [9]. Треть спе-
циалистов работает в секторе ИКТ и телекомму-
никаций (33,5%), 22,4% - в промышленности, 
11,1% - в секторе услуг и 10,2% - в обществен-

ном секторе. Доля ИТ-специалистов среди всех 
занятых в секторах колеблется от 42% в секторе 
ИКТ до 6% - в финансовом секторе и 4,5% в про-
мышленности, но самое низкое значение этого 
показателя – в общественном секторе (1,6%, см. 
табл.3). 

 
Таблица 3.Распределение ИКТ-профессионалов по отраслям промышленности 

в Европе в 2011г., % [7] 
 

 Доля ИКТ-профессионалов в 
общей численности занятых в 

отрасли 

Доля ИКТ-профессионалов 
отрасли в общей численно-
сти ИКТ-профессионалов 

Строительство 2.7 5.9 
Финансы 6.1 4.9 
ИКТ, включая телекоммуникации 42.1 33.5 
Производство, добыча, переработка 4.5 22.4 
Прочие услуги 2.4 11.1 
Общественный сектор 1.6 10.2 
Оптовая и розничная торговля 1.9 7 
Транспорт, логистика, издательство и 
радиовещание 

3.6 5 

Всего 4 100 
 
 

В общей численности занятых в сфере ИКТ в 
Европе на долю первых 4 стран (Великобрита-
ния, Германия, Франция и Италия) в 2012 г. при-
ходилось более 60% численности всех профес-

сионалов в сфере ИКТ, более 45% ИКТ-техников 
и 58% общей численности занятых в сфере ИКТ. 
Структура численности занятых в сфере ИКТ по 
странам в 2012 г. представлена в табл.4. 

 
 

Таблица 4.Структура численности занятых в сфере ИКТ по странам ЕС,  
2012 г. (рассчитано по данным [8]) 

 
Доля в общем числе ИКТ-

профессионалов,% 
Доля в общем числе заня-

тых в ИКТ, % 

Страны ЕС Управление, 
бизнес, архи-
тектура и на-
выки анализ 

ИКТ-практики

ИКТ-практики 
технического 
и ассоциатив-
ного уровня 

ИКТ-
профессио-

налы 

механики и 
рабочие в 
сфере ИКТ 

Великобритания 21.55 56.29 22.16 94.48 5.46 
Германия 23.39 54.96 21.65 82.74 17.26 
Франция 14.64 41.10 44.26 89.70 10.30 
Италия 10.55 21.41 68.04 81.04 18.96 
Испания 13.36 35.07 51.57 80.91 19.09 
Польша 17.29 49.12 33.58 76.44 23.56 
Нидерланды 39.63 46.04 14.33 92.92 7.37 
Швеция 35.06 33.86 30.68 88.07 11.93 
Бельгия 27.27 41.71 31.55 89.90 9.62 
Чехия 6.73 36.60 56.86 75.00 25.00 
Австрия 21.13 45.07 33.80 88.75 10.94 
Финляндия 29.63 50.37 20.74 85.44 14.56 
Дания 18.52 42.22 39.26 94.41 5.52 
Румыния 19.23 45.38 35.38 57.52 42.48 
Венгрия 7.90 60.95 62.86 58.66 41.34 
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Португалия 12.37 39.18 47.42 83.62 16.47 
Ирландия 16.80 58.67 24.80 80.65 19.25 
Словакия 8.70 31.88 59.42 62.73 38.18 
Болгария 19.24 36.36 43.94 80.49 20.49 
Греция 20.00 42.62 39.34 83.56 15.62 
Словения 23.46 48.85 29.23 68.42 31.58 
Литва 28.75 46.25 25.42 80.00 21.00 
Латвия 20.83 41.67 35.42 96.00 5.60 
Эстония 20.00 52.17 29.13 74.19 25.48 
Люксембург 25.87 51.75 21.68 95.33 5.33 
Кипр 21.35 50.56 26.97 84.76 15.24 
Мальта 22.39 37.31 38.81 78.82 21.18 
ЕС в целом 19.95 45.83 34.20 84.45 15.56 

 
 

В Люксембурге, Великобритании, Дании и 
Латвии – самая маленькая доля механиков и ра-
бочих в сфере ИКТ (менее 6%). А самая большая 
– в Венгрии и Румынии (более 41%). Самая низ-
кая доля управляющего персонала в структуре 
занятых в ИКТ в 2012 г. была в Чехии (6,7%), 
Венгрии (7,9%) и Словакии (8,7%), а самая высо-
кая – в Швеции (35,1%) и Нидерландах (39,6%). 

Официальная статистика в пределах стран-
членов ЕС использует разные классификации по 
секторам и профессиям, что затрудняет сопос-

тавление результатов и оценку динамики показа-
телей. Используемые национальными статисти-
ческими службами определения для сектора ИКТ 
различаются по странам. Международная стати-
стическая cистема классификации рассматрива-
ет производство компьютеров и компьютерное 
программирование, консультации и другие со-
путствующие услуги как отдельные сектора  Все 
это затрудняет оценку спроса и предложения в 
этой области профессий и сопоставление между 
странами. 

 
Структура занятых в секторе ИКТ по странам ЕС

В 2009 г. сектор ИКТ стран ЕС состоял из 
примерно 450 тыс. предприятий со средней чис-
ленностью занятых – 5,4 человек. Это объясня-
ется тем, что большая часть предприятий секто-
ра являлись малыми и даже микро предприятия-
ми. Сектор компьютерного программирования и 
консультационных услуг наиболее развит в Ве-
ликобритании и Германии (на их долю приходи-
лось 37% занятых в этом секторе в Европе). 
Средний возраст работников в ИКТ был меньше, 
чем в среднем по промышленности (например, в 
Великобритании в 2011 г., несмотря на сокраще-
ние доли занятых в секторе ИКТ в возрасте 16-29 
лет с 32% в 2001 г. до 19% в 2011 г., средний 

возраст профессионалов составлял 39 лет, тогда 
как по другим отраслям – 41 год, [10]). Доля спе-
циалистов в возрасте 50-64 лет составляла толь-
ко 13,7% (в среднем по экономике этот показа-
тель был равен 26,1% [11]). 

Большая часть крупных предприятий Европы 
без учета финансового сектора в 2012 г. имела в 
своем штате специалистов в области ИКТ (79% - 
в целом по ЕС, 90% - в Дании, по 87% - в Авст-
рии и Финляндии). Больше четверти малых 
предприятий Австрии, Ирландии, Люксембурга, 
Норвегии, Польши и Португалии  тоже имели в 
штате специалистов в области ИКТ (табл.5).  
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Таблица 5. Доля предприятий по их размеру, на которых в 2012 г. работали специалисты в об-
ласти ИКТ, в % к общему числу предприятий (за исключением финансового сектора [12]) 

 

  

Все предпри-
ятия с числен-
ностью более 10 
человек 

Малые пред-
приятия (10-49 
человек) 

Средние пред-
приятия (50-249 
человек) 

Крупные пред-
приятия (с чис-
ленностью заня-
тых свыше 250 
человек) 

ЕС в среднем 22 16 48 79 
Австрия 31 25 56 87 
Бельгия 28 21 56 84 
Великобритания 30 24 55 81 
Венгрия 30 26 48 66 
Дания 27 19 58 90 
Ирландия 32 27 50 79 
Италия 14 10 40 71 
Люксембург 32 26 51 77 
Нидерланды 26 18 54 83 
Норвегия 31 25 60 78 
Польша 14 8 31 73 
Португалия 29 25 50 73 
Финляндия 33 26 55 87 
Франция 15 10 37 71 
Чехия 29 21 55 83 
Швеция 22 17 46 79 

 
В 2011 г. в секторе ИКТ в Европе работало 2,7 

млн. чел. или 1,25% общей численности занятых 
[11]. Это специалисты, связанные с компьютер-
ным программированием, консультациями и дру-
гими сопутствующими видами деятельности. В 
период с 2000 по 2009 гг. рост численности заня-
тых в этом секторе составил 29%. Среди евро-
пейских стран наиболее высокая доля численно-
сти занятых в области ИКТ по отношению ко 
всем работающим в Швеции (5,9%), Дании и Ир-
ландии, самая маленькая – в Болгарии, Румынии 
и Греции.  

Как прогнозируют аналитики, сектор вычисли-
тельных услуг будет продолжать расширяться в 
ЕС, рост занятости, по прогнозам, составит 7,6%, 

а общее количество занятых вырастет с 3 млн. 
работников в  2010 г. до 3,2 млн. в 2020 году (по 
прогнозам, средний рост занятости в других сек-
торах составит 3,4%). ИКТ будет одним из наи-
более быстро растущих секторов в Европе. Во 
Франции, сектор ИКТ, как ожидается, создаст 
около 81 тыс. новых рабочих мест за 2010 – 2020 
гг. к имевшимся 534 тыс. рабочих мест в 2010 г. 
Как ожидается, они составят около 5% от 1,5 
млн. новых рабочих мест к 2020 г. 

В Великобритании, как ожидается, рост спро-
са на работников высокой квалификации приве-
дет к увеличению их доли в общей численности 
занятых в ИКТ-секторе с 55% в 2010 г. до 60% в 
2020 г.[11]. 

 
Германия 

В последние несколько лет отрасль ИКТ в 
Германии превосходила по своим темпам рост 
экономики в целом. К 2030 г., по прогнозам ана-
литиков, сектор ИКТ будет создавать 90 млрд. 
евро годовой валовой добавленной стоимости 
(для сравнения: ожидается, что добавленная 
стоимость машиностроения составит 100,8 млрд. 
евро, а автомобильной промышленности – 115,1 
млрд. евро). Прогнозируется также увеличение 
занятости в секторе на 80% к 2030 г., что эквива-
лентно появлению 452 тыс. новых рабочих мест 
[13.] 

Помимо прямого влияния на рост экономики 
Германии, сектор ИКТ вносит и косвенный вклад, 
выражающийся в использовании и распростра-
нении инноваций, многих промышленных това-
ров и услуг, которые стали возможны только бла-
годаря ИКТ. С учетом прямого и косвенного 
влияния доля ИКТ в ВВП Германии оценивается 
в 7% [13]. 

В Германии наибольшая доля занятых в сек-
торе ИКТ приходилась на долю сегмента про-
граммного обеспечения (ПО) и ИТ-услуг (см. 
табл. 6). При этом в 2013 г. ожидался дальней-
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ший рост доли занятых в этом сегменте при сни- жении доли других сегментов сектора ИКТ. 
 

Таблица 6.Динамика структуры занятых в секторе ИКТ в Германии (рассчитано по данным [14]) 
 

Область ИКТ 2009 2010 2011 2012 2013 
(прогноз) 

Производство ИТ-оборудования 2,89 2,51 2,43 2,79 2,69 
ПО и ИТ-услуги 68,34 70,27 71,52 73,57 74,50 
Телекоммуникационный сектор 28,78 27,22 26,04 23,64 22,80 
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 
Великобритания 

В Великобритании численность занятых в сек-
торе ИКТ сократилось с 1,125 млн. чел. в 2008 г. 
до 1,071 млн. чел. в 2012 г., особенно заметно 
это сокращение было в сегменте «Компьютерное 
программирование, консалтинговые и иные услу-
ги» (с 541 тыс. чел. в 2008 г. до 499 тыс. чел. в 
2012 г.) и телекоммуникационном сегменте (215 и 

203 тыс. чел. соответственно) [15]. Однако затем 
последовал рост численности занятых в секторе 
ИКТ до 1,235 млн. чел. в сентябре 2014 г. [16]. 
Структура занятых по сегментам сектора ИКТ 
оставалась примерно постоянной за период 
2008-2012 гг. (см. табл.7). 

 
Таблица 7. Динамика структуры занятых в секторе ИКТ в Великобритании, 

% (рассчитано по данным [15]) 
 

 2008 2009 2010 2011 2012 
Сектор ИКТ 100 100 100 100 100 
Издательская деятельность 15.3 16.1 14.5 13.6 14.8 
Производство ТВ- и видеопро-
дукции 10.2 11.4 10.4 10.9 10.9 

Программирование и доступ в
интернет 1.9 1.6  2.3 3.0 

Телекоммуникационный сегмент 19.1 20.9 20.8 19.7 19.0 
Компьютерное программирова-
ние, консалтинговые и иные ус-
луги 

48.1 44.3 47.4 48.6 46.6 

Информационные услуги 5.5 5.7  4.9 5.9 
 

Согласно данным ежеквартального отчета «e-
skills Labour Market Bulletin», количество объяв-
ленных вакансий для специалистов в области 
ИКТ в 2011 г. впервые после 2008 г. превысило 
число претендентов на вакансии (101 тыс. вакан-
сий на менее чем 100 тыс. соискателей). При 
этом уровень безработицы для работников ИКТ 
сократился до 3,1% по сравнению с 8,3% в целом 
по всем отраслям [17]. В то же время количество 
студентов, принятых на компьютерные курсы в 
Великобритании в 2013 г., увеличилось на 12% 
по сравнению с предыдущим годом [17].  

Среди новейших тенденций в численности за-
нятых в Великобритании отмечается рост спроса 
на специалистов в области больших данных (Big 
Data). За период 2012-2013 гг. спрос на них вы-

рос на 41%, и, если в среднем по стране зара-
ботная плата составляла в 2014 г. 27 тыс.ф.ст., а 
для ИТ-специалистов – 42 тыс.ф.ст., то для спе-
циалистов в области больших данных – 55 
тыс.ф.ст. Если в 2013 г. было 21,4 тыс. рабочих 
мест для этих специалистов, то к 2017 г. это чис-
ло, как ожидается, вырастет до 47,6 тыс., а к 
2020 г. – до 56 тыс. рабочих мест [17]. 

В прогнозе спроса на специалистов в области 
ИКТ в Великобритании на 2015 г. была выделена 
следующая пятерка профессий: специалисты по 
кибербезопасности, руководители проекта с тех-
нической и деловой хваткой, специалистов по 
программированию и разработке  веб-
приложений, по мобильным технологиям и по 
большим данным [18]. 
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Франция 
Во Франции в 2012 г. в ИКТ-компаниях рабо-

тало 690 тыс. человек, тогда как общее количе-
ство занятых по специальностям, связанным с 
ИКТ, составило 888 тыс.человек, что составило 
3,4% общей численности занятых в стране (рост 
доли занятых продолжается с 2008 г., табл.8). По 
прогнозам Еврокомиссии, количество рабочих 
мест, связанных с ИКТ, вырастет до 912 тыс. в 
2015 г. и до 989 тыс. мест в 2020 г.. В стране 
предпринимается много усилий для обеспечения 
сектора высококвалифицированными специали-

стами с целью сделать экономику страны конку-
рентоспособной [19]. Если в целом по ЕС чис-
ленность выпускников компьютерных специаль-
ностей в 2011 г. составила только 88% от 2006 г. 
(когда наблюдалось наибольшее число выпуск-
ников по странам ЕС), то во Франции их число 
было выше, чем в 2006 г. (101%), а общее число 
выпускников по этой специальности было одним 
из самых высоких в Европе – 5,1 на 1000 человек 
в возрасте 20-24 лет (по странам ЕС в среднем 
этот показатель составил 3,6) [20]. 

 
Таблица 8. Динамика численности и доли занятых в секторе ИКТ во Франции (по данным [21]) 

 

Год Общая численность заня-
тых в стране, тыс. чел. 

Численность занятых в 
секторе ИКТ, тыс. чел. 

Доля занятых в секторе 
ИКТ в общей численности 

занятых, % 
2008 25895 672.3 2.60 
2009 25652 723.7 2.82 
2010 25692 738.1 2.87 
2011 25764 756 2.93 
 

Профессии и специальности в сфере ИКТ в Европе 
Несмотря на большое количество специали-

стов в области ИКТ, по данным опроса работода-
телей, проведенном в 2012 г., специалисты в об-
ласти информационных технологий занимали 5 
место среди всех специалистов, с наймом кото-
рых компании мира испытывали наибольшие 
трудности [22]. 

На проходившей в декабре 2013 г. конферен-
ции «European e-Skills 2013 Conference» было 
отмечено, что на тот период в ЕС было 274 тыс. 
вакансий для профессионалов в области ИКТ и 
прогнозировалось, что к 2020 г. число вакансий 
вырастет до 1,38 млн. к 2020 г. Наибольший 
спрос, как ожидается, будет на высококвалифи-
цированных специалистов, таких как менеджеры, 
бизнес-архитекторы и аналитики по работе с 
данными. Однако подчеркивалась необходи-
мость содействия в повышении профессиональ-
ного уровня ИТ-техникам с целью снижения рис-
ка потери ими работы в связи с автоматизацией 
ИКТ-деятельности и аутсорсинга. Именно число 
ИКТ-техников наиболее существенно сократи-
лось в европейских странах в 2012 г. по сравне-
нию с 2011 г. (на 3,9%) [8].  

Важность для ЕС квалифицированных спе-
циалистов в области ИКТ подтверждается тем, 
что с 2012 г. Генеральным директоратом  по 
предпринимательству и промышленности Евро-
пейской комиссии был запущен исследователь-
ский проект, в рамках которого предполагается 
выработать для европейских стран единые 
предложения по компетенциям профессионалов 

в области ИКТ. Согласно отчету 2012 г.,  профес-
сионал в сфере ИКТ – это специалист, который: 
• обладает всеобъемлющими и самыми совре-

менными знаниями в соответствующей облас-
ти; 

• демонстрирует высокое качество профессио-
нального развития с помощью сочетания  
квалификации, сертификации, опыта работы, 
неформального и / или внеформального об-
разования; 

• согласует свои действия с этикой поведения и 
/ или действующими нормами практики; 

• используя свои навыки на практике, обеспе-
чивает дополнительную ценность для акцио-
неров [23]. 
Второе требование к профессионалам в сфе-

ре ИКТ соответствует современной тенденции в 
образовании - обучению в течение всей жизни 
(Life Long Leaning, [24]). 

В результате работы, проделанной The Inno-
vation Value Institute (IVI) в сотрудничестве с ком-
панией Empirica, была разработана система спе-
циальностей для профессионалов в области 
ИКТ. Всего было выделено 23 профессии, кото-
рые разделили на 6 «семейств»:  
1) бизнес-менеджмент (менеджер по бизнес-

информации, директор по информационным 
технологиям и менеджер по операциям  ИКТ),  

2) технологический менеджмент (менеджер по 
гарантии качества, менеджер по безопасности 
в сфере ИКТ, менеджер ИТ-проектов, менед-
жер по услугам ИКТ),  
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3) дизайн (бизнес-аналитик, системный анали-
тик, архитектор предприятия, системный ар-
хитектор),  

4) развитие (разработчик, специалист по интер-
нет-рекламе, специалист по тестированию),  

5) услуги и операции (администратор баз дан-
ных, системный администратор, специалист 
по сетям, технический специалист, агент по 
оказанию технической поддержки),  

6) поддержка (менеджер по работе с клиентами, 
специалист по обучению навыкам ИКТ, спе-
циалист по ИКТ-безопасности, консультант в 
области ИКТ).  
Предложенная система классификации спе-

циальностей в области ИКТ согласуется с евро-

пейской системой электронной компетенции (e-
Competences), разработанной ранее [25].  

Однако в настоящее время о численности от-
дельных групп специалистов можно судить толь-
ко по статистическим даннымждя каждой евро-
пейской стране в отдельности. Так, например, 
сопоставление динамики численности профес-
сионалов в области вычислительной техники в 
Германии и Великобритании (рис.1), говорит о 
том, что темп роста специалистов такой квали-
фикации в Германии гораздо выше, чем в Вели-
кобритании, хотя общая численность этой группы 
в Великобритании больше (483,6 тыс. чел. и 
451,9 тыс. чел. в 2010 г. соответственно) [26].  
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Рис.1 Динамика численности профессионалов в области вычислительной техники (Computing 

professionals) в Германии и Великобритании за период 2001-2009 гг. 
(2001 г.=100%, рассчитано по данным [26]). 

 
Образование в области компьютерных наук в Европе 

Обеспечение потребностей в квалифици-
рованных специалистах должно осуществляться 
за счет привлечения к работе выпускников вузов 
по соответствующим специальностям. Однако в 
настоящее время наблюдается тенденция сни-
жения численности студентов, поступающих на 
специальности, связанные с ИКТ. Число выпуск-
ников компьютерных специальностей в Европе 
достигло своего наибольшего значения в 2006 г. 
(129 тыс. выпускников), после чего началось 
снижение этого показателя, и в 2012 г. он соста-
вил 115 тыс. человек. Наиболее резкое снижение 

числа выпускников произошло в Великобрита-
нии, где в 2011 г. численность выпускников в 
сфере компьютерных наук составила только 
66,1% от числа окончивших вузы в 2005 г., и эта 
тенденция наблюдается во всех европейских 
странах, за исключением Германии, Чехии и 
Франции (см. табл.9). В то же время на всей тер-
ритории ЕС в период 2006-2010 гг. снизилось ко-
личество выпускников в области математики и 
вычислительных наук (с 9,8% в 2006 г. до 9,1% в 
2010 г.[8]). 
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Таблица 9. Динамика численности специалистов с высшим образованием в области компью-
терных наук по странам ЕС, % (2005 г.=100%), рассчитано по данным [8] 

 
Страна 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
ЕС-27 100 101.7 97.6 98.3 92.5 93.0 91.7 
Франция 100 97.9 91.6 87.3 95.2 101.7 101.7 
Великобритания 100 95.5 85.1 80.5 64.8 64.9 66.1 
Германия 100 111.5 126.0 129.4 134.7 131.6 129.4 
Испания 100 93.2 84.9 78.4 81.2 81.2 79.7 
Польша 100 112.7 108.3 99.3 94.6 95.6 93.9 
Нидерланды 100 117.2 110.5 102.9 99.0 97.2 92.0 
Чехия 100 129.8 146.4 177.1 185.5 178.9 173.2 
Италия 100 102.4 97.9 84.8 83.0 80.3 70.0 

 
Снижение количества выпускников со-

провождается и снижением общей численности 
занятых в ИКТ в Европе, где все больше практи-
ков в области ИКТ уходят с работы. Молодых 
талантов, в которых так нуждается Европа,  не 
хватает. С ростом требований к профессии и на-
выкам, при сложившейся тенденции в численно-
сти притока в отрасль молодых специалистов 

может образоваться дефицит квалифицирован-
ных кадров. Менее 17% новых специалистов бы-
ли в возрастной группе до 30 лет. Для увеличе-
ния этой доли необходимы скоординированные 
меры между структурами системы образования, 
ассоциаций по информатике и промышленности; 
необходима поддержка со стороны правительств 
и Европейской комиссии [27]. 

 
Современные тенденции и профессиональные компетенции 

в европейском секторе ИКТ
 

Изменение структуры спроса на профессии в области ИКТ. 
Развитие ИКТ приводит к изменению 

спроса на отдельные специальности и профес-
сии, это касается и специалистов в области ИКТ: 
спрос на работников с низким уровнем квалифи-
кации сменяется спросом на более квалифици-
рованных, например,  спрос на низкооплачивае-
мых разработчиков и администраторов баз дан-
ных, как ожидается, должен быть заменен спро-
сом на бизнес-аналитиков, специалистов по про-
дажам и разработчиков высокого класса. 

Появляются новые технологии и направ-
ления в области ИКТ, а вместе с ними появляет-
ся спрос на специалистов в этих новых областях. 
Так, в последнее время рос спрос в таких облас-
тях, как конфиденциальность данных, серверные 
технологии, сети и сетевая инфраструктура. В 
связи с увеличением применения ИКТ во всех 
секторах экономики, для специалиста в области 
ИКТ будут важны навыки межличностного обще-
ния, бизнес-навыки, организационные, управлен-
ческие и финансовые навыки, способность рабо-
тать совместно с другими сотрудниками, знание 
иностранных языков. 

Глобализация мировой экономики, рост 
популярности оффшорного аутсорсинга – это те 

факторы, которые оказывают влияние на рынок 
рабочей силы в области ИКТ, повышая уровень 
конкуренции между претендентами на рабочие 
места, а также требуя мобильности от специали-
стов, так как многие проекты в области ИКТ свя-
заны с международным сотрудничеством и рабо-
той за рубежом. 

Как уже отмечалось выше, появилось на-
правление аналитики больших данных, что обу-
словлено огромным увеличением данных, созда-
ваемых мобильными устройствами и Интерне-
том. Вложения крупнейших мировых компаний в 
создание мощных центров обработки данных 
составляют сотни миллионов долларов [28]. 

Специалисты предсказывают экспонен-
циальный рост количества устройств, связанных 
через Интернет, и дальнейшее широкое распро-
странение ИКТ для личного и коммерческого ис-
пользования, что создаст потребность в разра-
ботке и развитии интеллектуальных микроэлек-
тронных изделий и устройств, а также «зеленых» 
ИКТ (green IT technologies). Все эти тенденции 
связаны с повышенными требованиями в облас-
ти ИТ-безопасности [29]. 
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Оффшорный аутсорсинг 
Большое влияние на занятость в секторе 

ИКТ оказывает оффшорный аутсорсинг. Он 
представляет собой передачу части непрофиль-
ных для организации функций сторонним органи-
зациям, зачастую расположенным в другой части 
света. Наиболее известным является заказ дру-
гим организациям разработки программного 
обеспечения. 

В 2000 г., согласно отчету EMERGENCE 
[30], 5,3% компаний пользовались услугами аут-
сорсинга в других странах, 18,3% - в других ре-
гионах в пределах одной страны и 34,5% - в том 
же самом регионе. В 2007 г. более 41% европей-
ских компаний пользовались услугами персонала 
других предприятий для выполнения работ в об-
ласти ИКТ, причем в ряде стран этот показатель 
был значительно больше (например, в Дании – 
76%, Норвегии – 73%, Финляндии – 70%, [12]). 

Оффшорные услуги в целом становятся 
неотъемлемой составляющей IT-стратегии 
большинства европейских компаний. Однако са-

мо явление изменяется быстрыми темпами. На-
пример, если раньше этот процесс считался ис-
ключительно средством достижения результата с 
наименьшими затратами, то в настоящее время 
гораздо более сложные причины, в том числе не 
связанные со стоимостными факторами, являют-
ся одними из движущих сил аутсорсинга услуг в 
области ИКТ. Расширение аутсорсинга может 
быть связано с особенностями бизнес-функций 
участвующих, размерами компаний и их структу-
рой, с конкретной ситуацией в отдельных сег-
ментах рынка труда и национальными или регио-
нальными условиями. 

Существует несколько специфических 
особенностей современного оффшорного аут-
сорсинга. Повышение цен на подобные услуги 
заставляет компании находить приемлемый ба-
ланс между выполнением работ собственными 
силами, использованием оффшорного аутсор-
синга и обычного аутсорсинга. [31]. 

 
Облачные вычисления 

Еще одна мировая тенденция – исполь-
зование облачных серверов и облачных вычис-
лений. Если мировые затраты на ИКТ выросли за 
период с 2008 по 2012 гг. на 22%, то расходы на 
облачные вычисления – на 162%. Фирма IDC 
прогнозирует не только рост расходов компаний 
на этот вид ИКТ в течение ближайших несколь-
ких лет, но и изменение формы использования 
данной технологии. В 2013 г. 52% использования 
облаков приходилось на бизнес-приложения, 8% 
- на серверы, 18% - на ПО инфраструктуры, 13% 
- на память, 9% - развитие приложений. Специа-
листы считают, что использование этой техноло-
гии позволяет экономить на стоимости инфра-
структуры, упрощает процесс ИТ-менеджмента, 
улучшает качество для конечного потребителя. В 
2013 г. в мире было 50 млн. физических серве-

ров, из которых 2% (1 млн.) контролируется ком-
панией Google, 60% от общего числа будут вир-
туализованы [32]. 

Отчет аналитической компании Forrester 
Research прогнозирует увеличение объема ми-
рового рынка облачных вычислений с 40,7 млрд 
долл. в 2011 г. до более 241 млрд долл. в 2020 
г.[28]. 

Использование облачных технологий в 
ведении бизнеса способствует централизации 
услуг в области ИКТ. С одной стороны, это сни-
жает затраты небольших компаний на ИКТ и при-
водит к сокращению рабочих мест ИКТ-
специалистов в этих компаниях. С другой сторо-
ны, растут требования к квалификации специа-
листов централизованных поставщиков услуг 
ИКТ. 

 
Расширение сферы электронных услуг 

ИКТ все больше проникают в корпоратив-
ные процессы, в сферу предоставления государ-
ственных услуг бизнесу и населению, обеспечи-
вая более высокий уровень ведения бизнеса, 
более высокое качество предоставления услуг.  
Эта тенденция требует более высокого спроса на 
специалистов в области ИКТ, которые знакомы 
не только с информационными и коммуникаци-
онными технологиями, но и имеют опыт в соот-
ветствующих областях применения  (например, 
банковское дело, телекоммуникации, торговля, 
логистика, путешествия и т.д.). Таким образом, 
расширение сектора электронной занятости со-
провождается изменениями в профессионально-

квалификационной структуре и формах занято-
сти, характере труда и его организации, системе 
найма на работу и др. 

В то же время происходит автоматизация 
функций ИКТ. Значительное число действий те-
перь  полностью или частично автоматизирова-
но, например установка нового программного 
обеспечения, проверка эксплуатации инфра-
структуры и т.д. Эта тенденция также способст-
вует снижению спроса на некоторых специали-
стов в области ИКТ (например, специалистов для 
внедрения и эксплуатации индивидуальных про-
ектов). 
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«Зеленые» ИКТ 

Многие правительства принимают про-
граммы по развитию «зеленых» ИКТ, т.е. таких 
компьютерных технологий и средств связи, кото-
рые наносили бы минимальный вред окружаю-
щей среде, в том числе за счет снижения энерго-
потребления, обеспечения вторичного использо-
вания и безопасной утилизации индивидуальных 
устройств и компонентов ИКТ, перехода на аль-

тернативные источники энергии для обеспечения 
деятельности центров хранения и обработки 
данных и т.д.  

Для успешной реализации этих программ 
нужны высококлассные специалисты в области 
«зеленых» ИКТ, что ведет к росту спроса на со-
ответствующие профессии.  

 
Выводы 

Изменения в технологиях вокруг ИКТ и в них 
самих приводят, с одной стороны, к повышенно-
му спросу на специалистов высокой квалифика-
ции в этой области, а с другой – к сокращению 
спроса на специалистов низкой квалификации. 
Эти изменения вызывают необходимость совер-
шенствовать функции и навыки, которые уже 
есть в арсенале практиков в сфере ИКТ. 

Для того, чтобы соответствовать будущим по-
требностям на рынке труда, практики в сфере 
ИКТ должны будут стать более приспособлен-
ными к потребностям бизнеса, играть все более 
важную роль в определении, планировании и 
управлении услугами ИКТ, обеспечивать интер-
нет-безопасность данных, в то время как тради-
ционные задачи, связанные с поддержкой и об-

служиванием пользователей локального про-
граммного обеспечения и оборудования, станут 
все менее значимыми. Использование «облач-
ных вычислений» может привести к сокращению 
спроса на определенные категории практиков в 
области ИКТ в долгосрочной перспективе, т.к. 
уже в настоящее время имеются многочислен-
ные примеры облачных решений, которые могут 
быть использованы даже без экспертов среднего 
уровня компетенции в области ИКТ. Специали-
сты прогнозируют, что такие решения станут 
очень распространены в будущем, и это означа-
ет необходимость предпринимать определенные 
меры на государственном уровне, чтобы выров-
нять спрос и предложение на рынке специали-
стов в области ИКТ. 
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Введение 

Значительное сокращение финансирования 
оборонно-промышленного комплекса (ОПК) 
России в период 1990-х гг. привело к снижению 
численности занятых как в промышленном 
секторе ОПК, так и в его научных организациях. 
В результате отсутствия притока кадров на 
предприятиях ОПК был нарушен процесс 
воспроизводства кадрового потенциала, 
увеличился средний возраст научно–
конструкторских и производственных кадров [1]. 
При этом именно кадровый потенциал имеет 
одно из решающих значений в 
функционировании ОПК. В связи с этим 
целесообразно проанализировать динамику 
численности занятых и производительности 
труда в оборонной промышленности наиболее 
развитых стран. 

Важность проблем сокращения 
высококвалифицированных кадров, старения 
общего кадрового состава в ОПК России и в 
оборонной промышленности других стран, а 
также последующего развития кадрового 
потенциала отмечается в работах как 
отечественных, так и зарубежных авторов. В 
работах российских авторов подробно 
рассматриваются проблемы, возникшие в сфере 
занятости ОПК в период недофинансирования, а 
также акцентируется внимание на роли 
кадрового потенциала для будущего развития 

ОПК РФ [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Проблемы 
в сфе е занятост  ОПК России также 
рассмотрены в работах [12, 13].  

В зарубежных работах, в частности, 
рассмотрены проблемы аэрокосмической и 
оборонной промышленности США, схожие с 
процессами, наблюдаемыми в ОПК России [14, 
15, 16]. В данных исследованиях говорится о 
значительном увеличении доли занятых в 
НИОКР гражданского назначения относительно 
научных кадров в аэрокосмической и оборонной 
промышленности, о снижении доли инженеров и 
ИТ–специалистов в ОПК, а также о старении 
кадров (в аэрокосмической промышленности 
США доля продукции военного назначения по 
данным 2011-2013 гг. составляла в среднем 
32,5% [19]). Проблемы снижения численности 
занятых в аэрокосмической промышленности 
описаны в работах [17, 18], при этом 
прогнозируется последующее значительное 
снижение численности занятых в 
аэрокосмической промышленности в результате 
«изменения политики и усиления конкуренции с 
иностранными производителями». В отчетах 
Aerospace Industries Association [19] и Center for 
Aviation and Aerospace Leadership [20] за 2010-
2013 гг. также говорится о снижении численности 
занятых в аэрокосмической промышленности 
после 2008 г. 
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Сокращение численности занятых наряду с 
ростом производительности труда в 
аэрокосмической промышленности США 
исследовано в отчете Aerospace Industry 
Commission [21] и работе [22], автор которой, 
опираясь на более ранние исследования [23], 
одной из основных причин роста 
производительности труда называет научно-
техническое развитие, а также более 

усовершенствованную и продуманную систему 
государственных контрактов, характерную для 
аэрокосмической и оборонной промышленности. 

В работе рассмотрено изменение динамики 
численности занятых в оборонной 
промышленности наиболее развитых стран в 
1990-х гг., проведен анализ показателей 
аэрокосмической промышленности на примере 
США в период 1998-2013 гг. 

 
Анализ динамики показателей оборонной промышленности наиболее развитых 

стран в 1990-х гг. 
Для анализа численности занятых в 

оборонной промышленности наиболее развитых 
стран (США, Франции, Германии, 
Великобритании) использовались данные 
источника [24] о суммарной численности 
сотрудников в компаниях, производящих 
различные виды вооружений, военной техники и 
комплектующих (см. табл. 1, за 100% принят 
уровень 1991 г.). Производительность труда 
была рассчитана как соотношение объема 
продаж и численности занятых в оборонной 
промышленности (тыс.долл./чел. в постоянных 
ценах 2000 г.). 

Для большинства стран характерно 
значительное сокращение численности занятых 
и объемов производства в военной сфере в 
1991–2000 гг. при снижении военных расходов. 
Во Франции и Великобритании численность 

сотрудников компаний сокращалась в меньшей 
степени, чем происходило снижение объемов 
выпуска. Производительность труда 
увеличивалась вплоть до 1997 г. В США 
производительность труда сократилась с 36,9 до 
29,9 тыс.долл./чел. за тот же период, таким 
образом, при уменьшении численности 
сотрудников наблюдалось значительное 
снижение объемов выпуска. 

В 1998–2000 гг. численность занятых в 
военной сфере рассмотренных европейских 
стран сокращалась при снижении военных 
расходов. В США численность занятых 
увеличилась на 2,8% в 1999 г., рост объемов 
продаж составил 5,7%, военные расходы 
возросли на 0,2%, при этом производительность 
труда сократилась до 29,6 тыс.долл./чел.  

 
Таблица 1. Индексы изменения военных расходов, численности занятых и объемов продаж, а 
также производительность труда в оборонной промышленности наиболее развитых стран в 

1991–2000, 1991 г. = 100% (источник: [24]) 
 
Страна (Показатель) 1991 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Франция  
военные расходы 100 92 89 90 87 88 87
объем продаж 100 75 77 82 80 67 60
численность работников 100 78 75 72 71 69 67
производительность труда 74,6 72,0 77,3 85,4 84,6 72,5 66,9
Германия*  
военные расходы 100 78 77 74 74 76 75
объем продаж 100 38 43 38 40 43 40
численность работников 100 54 49 46 51 41 41
производительность труда 174,4 123,8 152,6 144,4 135,0 181,3 168,8
Великобритания  
военные расходы 100 81 81 78 79 79 81
объем продаж 100 86 96 99 93 82 80
численность работников 100 75 76 65 60 56 56
производительность труда 86,9 100,5 109,5 131,1 134,5 126,5 123,9
США   
военные расходы 100 89 84 84 82 82 85
объем продаж 100 66 58 59 56 59 … 
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численность работников 100 76 73 73 72 74 80
производительность труда 36,9 32,1 29,4 29,9 28,8 29,6  …

* До 1995 г. суммировались данные по всем немецким компаниям аэрокосмической промышленности, после 
этого только для компаний–членов Ассоциации аэрокосмической промышленности Германии (German Aerospace 
Industries Association). 

 
Таким образом, в большинстве стран 

происходило значительное сокращение 
численности занятых и объемов производства в 
оборонной промышленности в 1990-х гг. при 
снижении военных расходов. При этом во 
Франции и Великобритании производительность 
труда увеличивалась вплоть до 1997 г., в США 
происходило ее снижение. В 1998–2000 гг. 

численность занятых в оборонной сфере США 
возросла, при этом производительность труда 
снижалась. 

Целесообразно более детально рассмотреть 
изменение численности занятых и 
производительности труда в аэрокосмической 
промышленности на примере США в более 
поздний период 1998-2013 гг. 

 
Анализ тенденций и факторов изменения численности занятых и 

производительности труда в аэрокосмической промышленности США 
Оценка численности занятых в 

аэрокосмической промышленности США 
представляет трудность, поскольку отрасль не 
выделяется в существующей классификации 
системы кодов NAICS. Для анализа 
использовались данные источников [25, 26] о 
численности занятых в аэрокосмической 

промышленности США за 1998-2013 гг. в целом и 
входящих в нее отраслей. Данные этих 
источников используются также в отчетах 
Aerospace Industries Association за 2013 г. [19] и 
Deloitte Development LLC  за 2012 г. [20] (см. 
табл. 2, за 100% принят уровень 1995 г.).  

 
Таблица 2. Индекс изменения численности занятых в аэрокосмической промышленности 

в целом, а также входящих в нее отраслей в 1995–2013 гг., 1995 г. = 100% 
 

Производство аэрокосмической техники и компонентов 
Авиационная промышленность 

Год  

Аэрокос-
мичес-
кая 
промыш-
лен-
ность, 
всего 

Всего 
(3364) 

Всего 
(336411-
13) 

Произ-
водство 
авиаци-
онной 
техники 
(336411) 

Производ-
ство 
авиационных 
двигателей и 
их 
компонентов 
(336412) 

Производство 
других 
компонентов AT 
и вспомогатель-
ного 
оборудования 
(336413) 

Производство 
управляемых 
ракет, 
космических 
аппаратов и их 
компонентов 
(336414-19) 

Производ-
ство 
поисково-
го и 
навигаци-
онного 
оборудо-
вания 
(334511) 

1995 100 100 100 100 100 100 100 100 
1996 99,9 100 101,6 100,2 101,8 105,7 91,9 99,8 
1997 106,1 107,9 111 108,8 107,3 121,5 92,9 100,3 
1998 110,2 112,5 116,4 113,1 111 132 93,6 102,7 
1999 105,3 106,4 110,1 105,7 108,8 124,1 88,7 102 
2000 99 100,4 103,1 97,5 108,4 114 87,8 94,4 
2001 98,2 99,3 102,2 96,9 105,6 114 85,7 94,7 
2002 91,9 91,4 93,3 88,4 97,1 103,5 82,4 93,6 
2003 87,3 85,9 87,5 84 89,8 95,2 78,6 91,7 
2004 88 85,8 87 83,2 87,5 97,5 80,2 95,1 
2005 90,9 88,5 89,4 84,9 90,5 101,4 84,1 99 
2006 93,9 92,2 93,7 89 93,3 107,9 84,5 99,7 
2007 96,2 95,1 97,3 92,4 94,3 114,6 84,5 99,6 
2008 98,1 98,5 100,9 95,3 96,4 121,8 86,9 96,9 
2009 95,8 95,7 97,4 94,3 88,8 115,3 87,7 96,2 
2010 92,7 92,9 94,5 91,6 84,6 113,2 85 92,3 
2011 93 94,6 96,9 94,1 86 116,7 83,5 87,7 
2012 94 96,9 100,1 96,1 88,4 123,7 82 84,6 
2013 92,3 95,7 98,6 94,6 86,4 123,4 82 80,8 
2014 90,2 93,6 96,3 90,4 87,4 122,9 80,7 79,1 
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численность работников 100 76 73 73 72 74 80
производительность труда 36,9 32,1 29,4 29,9 28,8 29,6  …

* До 1995 г. суммировались данные по всем немецким компаниям аэрокосмической промышленности, после 
этого только для компаний–членов Ассоциации аэрокосмической промышленности Германии (German Aerospace 
Industries Association). 

 
Таким образом, в большинстве стран 

происходило значительное сокращение 
численности занятых и объемов производства в 
оборонной промышленности в 1990-х гг. при 
снижении военных расходов. При этом во 
Франции и Великобритании производительность 
труда увеличивалась вплоть до 1997 г., в США 
происходило ее снижение. В 1998–2000 гг. 

численность занятых в оборонной сфере США 
возросла, при этом производительность труда 
снижалась. 

Целесообразно более детально рассмотреть 
изменение численности занятых и 
производительности труда в аэрокосмической 
промышленности на примере США в более 
поздний период 1998-2013 гг. 

 
Анализ тенденций и факторов изменения численности занятых и 

производительности труда в аэрокосмической промышленности США 
Оценка численности занятых в 

аэрокосмической промышленности США 
представляет трудность, поскольку отрасль не 
выделяется в существующей классификации 
системы кодов NAICS. Для анализа 
использовались данные источников [25, 26] о 
численности занятых в аэрокосмической 

промышленности США за 1998-2013 гг. в целом и 
входящих в нее отраслей. Данные этих 
источников используются также в отчетах 
Aerospace Industries Association за 2013 г. [19] и 
Deloitte Development LLC  за 2012 г. [20] (см. 
табл. 2, за 100% принят уровень 1995 г.).  

 
Таблица 2. Индекс изменения численности занятых в аэрокосмической промышленности 

в целом, а также входящих в нее отраслей в 1995–2013 гг., 1995 г. = 100% 
 

Производство аэрокосмической техники и компонентов 
Авиационная промышленность 

Год  

Аэрокос-
мичес-
кая 
промыш-
лен-
ность, 
всего 

Всего 
(3364) 

Всего 
(336411-
13) 

Произ-
водство 
авиаци-
онной 
техники 
(336411) 

Производ-
ство 
авиационных 
двигателей и 
их 
компонентов 
(336412) 

Производство 
других 
компонентов AT 
и вспомогатель-
ного 
оборудования 
(336413) 

Производство 
управляемых 
ракет, 
космических 
аппаратов и их 
компонентов 
(336414-19) 

Производ-
ство 
поисково-
го и 
навигаци-
онного 
оборудо-
вания 
(334511) 

1995 100 100 100 100 100 100 100 100 
1996 99,9 100 101,6 100,2 101,8 105,7 91,9 99,8 
1997 106,1 107,9 111 108,8 107,3 121,5 92,9 100,3 
1998 110,2 112,5 116,4 113,1 111 132 93,6 102,7 
1999 105,3 106,4 110,1 105,7 108,8 124,1 88,7 102 
2000 99 100,4 103,1 97,5 108,4 114 87,8 94,4 
2001 98,2 99,3 102,2 96,9 105,6 114 85,7 94,7 
2002 91,9 91,4 93,3 88,4 97,1 103,5 82,4 93,6 
2003 87,3 85,9 87,5 84 89,8 95,2 78,6 91,7 
2004 88 85,8 87 83,2 87,5 97,5 80,2 95,1 
2005 90,9 88,5 89,4 84,9 90,5 101,4 84,1 99 
2006 93,9 92,2 93,7 89 93,3 107,9 84,5 99,7 
2007 96,2 95,1 97,3 92,4 94,3 114,6 84,5 99,6 
2008 98,1 98,5 100,9 95,3 96,4 121,8 86,9 96,9 
2009 95,8 95,7 97,4 94,3 88,8 115,3 87,7 96,2 
2010 92,7 92,9 94,5 91,6 84,6 113,2 85 92,3 
2011 93 94,6 96,9 94,1 86 116,7 83,5 87,7 
2012 94 96,9 100,1 96,1 88,4 123,7 82 84,6 
2013 92,3 95,7 98,6 94,6 86,4 123,4 82 80,8 
2014 90,2 93,6 96,3 90,4 87,4 122,9 80,7 79,1 
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производительность труда снизилась до 321,9 
тыс. долл./чел. В целом, в 2004–2008 гг. 
численности занятых в аэрокосмической 
промышленности снизилась на 12,4%, рост 
военных расходов составил 27,8%. 

В 2004-2007 гг. рост объемов продаж (на 
30,6% относительно 2003 г.) и численности 
занятых (на 11,2%) в авиационной 
промышленности привели к росту 
производительности труда до 279,5 
тыс.долл./чел. В 2008 г. рост численности 
занятых продолжился (на 3,7%), объем продаж 
снизился (на 1,9%), производительность труда 
сократилась до 264,5 тыс.долл./чел. 

В производстве управляемых ракет, 
космических аппаратов и их компонентов, а 
также поискового и навигационного 
оборудования в 2004-2006 гг. снижение объемов 
продаж (на 2,9% относительно 2003 г.) и рост 
численности занятых (на 8,4%) привели к 
снижению производительности труда до 371,7 
тыс.долл./чел. В 2008 г. численность занятых 
была незначительно снижена (на 1,0%), при этом 
происходил рост объемов продаж (на 14,1%), 
производительность труда возросла до 428,6 
тыс.долл./чел. 

Этап 2009-2013 гг. В 2010 гг. спад 
численности занятых в аэрокосмической 
промышленности составил 5,5% относительно 
2008 г. при увеличении объемов продаж на 2,2%, 
производительность труда возросла до 333,1 
тыс.долл./чел. В 2012 г. численность занятых 
возросла на 1,4% относительно 2010 г., рост 
объемов продаж составил 3,8%, 
производительность труда возросла до 341,0 
тыс.долл./чел. В 2013 г. производительность 
труда снизилась до 339,3 тыс.долл./чел. при 
снижении численности занятых на 1,9% и 
объемов продаж на 2,4%. В целом, в 2009-2013 г. 
спад численности занятых составил 6,0%, 
военные расходы были снижены на 4,7% за тот 
же период. 

В авиационной промышленности в 2008-2010 
гг. при снижении численности занятых на 6,3% и 
объемов продаж на 2,9% происходил рост 
производительности труда (до 274,2 

тыс.долл./чел.). В 2012 г. численность занятых 
стала увеличиваться (на 5,9% относительно 2010 
г.), рост объемов продаж составил 7,5% за тот же 
период, производительность труда возросла до 
278,3 тыс.долл./чел. В 2013 г. 
производительность труда в авиационной 
промышленности продолжала расти (до 280,3 
тыс.долл./чел.) при снижении численности 
занятых на 1,4% и объемов продаж на 0,7%. 

В производстве управляемых ракет, 
космических аппаратов и их компонентов, а 
также поискового и навигационного 
оборудования в 2009-2011 гг. при снижении 
численности занятых на 7,5% и росте объемов 
продаж на 2,7%, производительность труда 
возросла до 464,5 тыс.долл./чел. В 2012 г. при 
сокращении численности занятых на 2,9% и 
росте объемов продаж на 1,8% 
производительность труда возросла до 469,7 
тыс.долл./чел. В 2013 г. производительность 
труда снизилась до 462,0 тыс.долл./чел. при 
снижении численности занятых на 2,8% и продаж 
на 4,4%. 

В целом, в течение рассматриваемого 
периода 1998–2013 гг. численность занятых в 
аэрокосмической промышленности США 
сократилась на 7,7% при росте военных 
расходов на 50,3%. В отраслях, входящих в 
аэрокосмическую промышленность, наибольшее 
снижение численности занятых происходило в 
производстве поискового и навигационного 
оборудования (-21,3%) и а также авиационной 
промышленности (-15,3%) и входящих в нее 
отраслях, таких как производство авиационной 
техники (-16,3%), а также производство 
авиационных двигателей и их компонентов (-
22,2%). 

В меньшей степени численность занятых 
снизилась в производстве управляемых ракет, 
космических аппаратов и их компонентов (-
12,4%), а также в отдельных отраслях 
авиационной промышленности - таких, как 
производство других компонентов авиационной 
техники и вспомогательного оборудования (-
6,5%), см. табл. 2. 

 

Выводы 
Для рассмотренных стран характерно 

значительное сокращение численности занятых 
и объемов производства в оборонной 
промышленности в 1990-х гг. при снижении 
военных расходов, при этом в европейских 
странах производительность труда 

увеличивалась вплоть до 1997 г., в США 
происходило ее снижение. 

Результаты проведенного анализа также 
подтвердили, что при снижении численности 
занятых в аэрокосмической промышленности 
США в течение длительного периода 1998-2013 
гг. производительность труда возрастала. 
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Аннотация. В статье раскрываются структура и особенности российской социально-
экономической Системы и места человека в ней. Обосновывается, что свобода выбора человека, 
гармония интересов человека, общества и государства, баланс экономической свободы и социальной 
справедливости являются условиями конкурентоспособности национальной экономики и ее успешно-
го развития. 
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общее и идентичное, человекоцентристский вектор социально-экономического развития. 

Annotation. The article deals with the structure and specific features of the Russian social-economic sys-
tem and of the person as its actor. The authors demonstrate, that the free choice of the person, the harmony 
of the interests of the persons, society and state, the balance of the economy freedom and social justice are 
the conditions of the competition ability of the national economy and its successful development. 

Key words: social-economic system, person as a subject of the economy and society, universal and iden-
tical, human-centralized vector of social-economic development. 

 
 

Подходы к исследованию реалий и векторов 
социально-экономического развития России мо-
гут быть различны. В целом их можно охаракте-
ризовать как преимущественно рыночный (либе-
ральный) и преимущественно административный 
(мобилизационный). Но, как известно, истина на-
ходится посередине, а крайности не дают поло-
жительных результатов. В условиях, когда Рос-
сия столкнулась с экономическими и геополити-
ческими угрозами, необходимо искать точки 
взаимодействия, конвергенции рынка и государ-
ства, баланс экономической свободы и социаль-
ной справедливости в социально-экономических 
отношениях. 

Для того, чтобы найти эти точки взаимодейст-
вия, необходим системный подход. В каждой 
стране складывается своя социально-
экономическая Система - пространство взаимо-
связанных элементов, в котором существует че-
ловек как субъект экономики и общества. Систе-
ма объединяет вертикальные и горизонтальные, 
формальные и неформальные, личные и корпо-
ративные, экономические, административные, 
социальные, культурные и т.п. связи между 

людьми, социальными, этническими и конфес-
сиональными группами, государством, коммер-
ческими и некоммерческими организациями. По 
вертикали формируются отношения человека, 
групп людей и организаций с органами государ-
ственной власти, по горизонтали – отношения 
между хозяйствующими субъектами, межэтниче-
ские, межконфессиональные и межличностные 
отношения (между деловыми партнерами, друзь-
ями и т.п.). Система имеет макро-, мезо- и мик-
роуровни. Она обусловливает долговременные 
тенденции развития экономики и всего общества. 

Необходимо учитывать, что социально-
экономическая Система включает экономиче-
скую, политическую, социальную, нравственно-
духовную и семейно-бытовую подсистемы. Из-
менения в каждой подсистеме влияют на другие 
подсистемы и на социально-экономическую Сис-
тему в целом. Поэтому исследование социально-
экономической Системы – междисциплинарная 
задача. 

В социально-экономической Системе взаимо-
действуют общие черты, присущие большинству 
стран и нередко складывающиеся под влиянием 
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внешней среды, и идентичные черты, присущие 
конкретной стране. Поэтому содержание, струк-
тура и роль формальных и неформальных инсти-
тутов в различных странах при внешней схоже-
сти могут, по сути, различаться. Все это отража-
ется на условиях ведения бизнеса, инвестицион-
ном климате, социальной политике и т.д.  

Российская социально-экономическая Систе-
ма исторически сформировалась «сверху вниз», 
с преобладанием авторитарных, иерархических 
отношений. Отсюда соблазн – регулировать все 
административными методами и пренебрегать 
экономическими методами, коррумпированность, 
значительная роль теневого бизнеса. Вместе с 
тем, в стране с холодным климатом, наличием 
больших территорий, неблагоприятных для про-
живания и экономической деятельности, условия 
жизни и ведения бизнеса объективно сложны и 
неравны по регионам, поэтому государство неиз-
бежно должно использовать не только экономи-
ческие, но и административные методы регули-
рования экономики, а также владеть предпри-
ятиями, организациями и значительными паке-
тами акций. 

Россия – многонациональное и многоконфес-
сиональное государство, в котором уважаются 
обычаи, религия и культура всех народов. Рос-
сийской традицией является уважение человека 
к окружающим его людям. Уважение человека к 
другому человеку означает уважение не только 
биологического, но также и социального и духов-
ного существа. Если вы уважаете человека, то 
уважаете его жизнь, здоровье, имущество, рели-
гию, труд, семью, народ, спорт, формы проведе-
ния досуга и т.д. Вы не мешаете ему устраивать 
свою жизнь по его выбору. Тогда в ответ Вы 
вправе рассчитывать на такое же отношение со 
стороны окружающих *. Взаимное уважение лю-
дей является основой гармоничных отношений в 
любой подсистеме социально-экономической 
Системы, между всеми ее субъектами. 

Субъектами отношений в социально-
экономической Системе являются различные 
физические и юридические лица (в государстве, 
бизнесе и обществе). Но стержнем социально-
экономической Системы и всех ее подсистем яв-
ляется человек как субъект экономики и общест-
ва. Человек обладает чертами эгоиста и аль-
труиста, соотносит свои интересы с интересами 
других. Взаимодействие институтов государства 
и рынка становится комплементарным в том слу-

 
* Уважение отличается от терпимости (толерантно-
сти). Терпимость означает, что окружающие рассмат-
риваются как мерзавцы, которых приходится терпеть. 
В свою очередь, по отношению к окружающим также 
можно быть мерзавцем, и пусть они терпят. 

чае, если человеку комфортно, если достигается 
гармония интересов человека, общества и госу-
дарства. 

В условиях глобализации расширяется про-
странство для развития человека, так как усили-
вается человекоцентристское направление в 
развитии цивилизации. Человек получает боль-
ше возможностей для самореализации и, вместе 
с тем, возрастают требования к профессиона-
лизму, квалификации, интеллекту, ответственно-
сти, умению работать в команде и к другим спо-
собностям человека как субъекта экономики и 
общества. Для России, с ее иерархической Сис-
темой, особенно важно осознавать обществен-
ную опасность и, как минимум, бесполезность 
поиска выхода из кризиса за счет сокращения 
социальных расходов. Необходимо учитывать, 
что это может дать временный эффект, но 
контрпродуктивно на длительную перспективу. 

Человеческий потенциал является важней-
шим фактором инновационного развития, и стра-
ны, которым удастся обеспечить развитие чело-
века, в конечном счете, выиграют конкуренцию в 
условиях глобализации.  

Реальное состояние социально-
экономической Системы и вектор ее развития во 
многом предопределяются состоянием и пер-
спективами развития экономической подсистемы, 
которая в настоящее время находится в состоя-
нии стагнации. 

России необходим сценарий социально-
экономического развития, основанный на соче-
тании общего (свободы выбора, рыночной эко-
номики, демократии) и идентичного (уровня эко-
номического развития, сложившейся социально-
экономической модели, особенностей нацио-
нального характера и общественного сознания). 
Известно, например, что одни страны отдают 
предпочтение государственному финансирова-
нию и регулированию отраслей социальной сфе-
ры (страны ЕС, Россия), другие, напротив, ори-
ентируются в большей степени на рыночные ме-
ханизмы и частный сектор (США). 

В истории России неоднократно разрабаты-
вались сценарии социально-экономического раз-
вития. Например, в Программе КПСС, Комплекс-
ной программе научно-технического прогресса, 
среднесрочных и долгосрочных планах, Страте-
гии развития РФ до 2010 г., подготовленной Цен-
тром стратегических разработок Г. Грефа, и др. 
Все они имели свои исходные теоретические 
предпосылки и логику, однако не были осущест-
влены. Причин этого много. Но главная причина, 
на наш взгляд, заключалась в отсутствии гармо-
ничного развития всех подсистем социально-
экономической Системы и человекоцентристско-
го развития общества, хотя это не отрицалось.  
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Так, в политической экономии человек рас-
сматривался как главная производительная си-
ла, субъект производственных отношений и 
высшая цель производства. Однако действую-
щие в стране институты государства и рынка не 
обеспечивали баланса интересов человек, об-
щества и государства. Человек не стал целью 
сценариев социально-экономического развития 
страны. Он рассматривался как толпа, винтик 
Системы. В таком качестве у него нет свободы 
выбора, преимущество отдается общественным, 
а не индивидуальным потребностям. Поскольку 
экономика не перешла от экстенсивного к интен-
сивному типу воспроизводства, осуществлялось 
производство ради производства по формуле П - 
П′. С переходом к рыночной экономике целью 
производства стала прибыль, и воспроизводство 
осуществляется по формуле Д - Д′. Новые сце-
нарии социально-экономического развития 
должны исходить из приоритетов развития чело-
века по формуле Ч - Ч′. Государство должно 
быть для человека, а не человек для государст-
ва. 

Человек формирует экономические и соци-
альные институты в соответствии со своими по-
требностями и интересами как субъекта рынка и 
субъекта социального развития, как эгоиста и как 
альтруиста. Необходимо, чтобы витальная, ин-
теллектуальная и духовная составляющие чело-
веческого потенциала гармонично сочетались. 
Если человек находит легитимные возможности 
реализации своих интересов и потребностей, 
Система сохраняется и развивается. Если нет – 
она деградирует и разваливается.  

Условиями развития человека являются: мо-
тивация, социальная защита, возможности реа-
лизовать свой потенциал. Необходимо, чтобы 
темпы роста инвестиций в человека опережали 
темпы роста инвестиций в материальные факто-
ры воспроизводства. Однако в структуре ВВП и 
расходов консолидированного бюджета РФ на 
2014 - 2016 г.г. намечено сокращение удельного 
веса социальных расходов по сравнению с 2013 
г. Россия проигрывает конкуренцию за человече-
ский потенциал по основным параметрам (уров-
ню и качеству жизни, индексу счастья, показате-
лям дифференциации доходов и др.) Так, за пе-
риод 2000 – 2013 гг. выросли коэффициент 
дифференциации доходов – с 13,9 до 16,2 - и ко-
эффициент Джини – с 0,395 до 0,418 [1].  

Средний класс не стал основным в социаль-
ной структуре общества. В настоящее время в 
России около 3\4 населения составляют мало-
обеспеченные и обеспеченные ниже среднего 
уровня [2]. Креативные группы населения, не на-
ходя для себя возможностей достойной жизни, 
покидают страну. 

Основными причинами отставания России яв-
ляются неэффективность институтов государст-
ва и рынка, отсутствие их взаимодействия, про-
валы рынка, энергосырьевая специализация. Ре-
альные проблемы социально-экономической 
Системы России и вектор ее развития во многом 
предопределяются состоянием и перспективами 
экономической подсистемы, которая в настоящее 
время находится в состоянии стагнации. В усло-
виях снижения темпов роста ВВП государство 
стремится сократить социальные расходы из 
федерального бюджета, коммерциализировать 
образование, здравоохранение, социальные ус-
луги и культуру. Это – удар не только по мало-
обеспеченным, но и по среднему классу. Накоп-
ление социальных долгов может привести к рос-
ту социальной напряженности. Деградация соци-
альной сферы, снижение качества услуг грозит 
деградацией человеческого потенциала. 

В сложившихся условиях необходимо четко 
выделить государственные приоритеты в эконо-
мике и социальной сфере, сочетать свободу 
предпринимательства и государственно-частное 
партнерство, поощрять благотворительную дея-
тельность. Государственные приоритеты связа-
ны, прежде всего, с сокращением потерь бюд-
жетных средств, с поддержкой малообеспечен-
ных, социально незащищенных слоев населения 
(пенсионеров, инвалидов, многодетных), реше-
нием демографических и региональных проблем, 
с подготовкой специалистов в областях, обеспе-
чивающих переход к инновационной экономике. 
Например, расширяется практика целевого обу-
чения студентов в областях инженерного дела, 
технологии и технически наук, в соответствии с 
которым работодатели обеспечивают трудоуст-
ройство выпускников, подготовленных для них по 
договорам целевого обучения. Дополнительным 
источником роста бюджетных инвестиций может 
быть повышение эффективности использования 
бюджетных средств и качества управления в со-
циальной сфере. Известно, что 1\15 часть бюд-
жета используется не по назначению. 

Необходимо также предоставить льготы бла-
готворителям, меценатам, донорам фондов це-
левого капитала, В этом случае корпоративные и 
частные благотворительные фонды, фонды це-
левого капитала смогут осуществлять социаль-
ную защиту и социальные инвестиции на посто-
янной основе, программировать свою деятель-
ность на перспективу.  

В развитии социально-экономической Систе-
мы важнейшую роль играет нравственно-
духовная подсистема. Это связано с возрастани-
ем духовных потребностей и нравственных 
свойств человека – его честности, умения со-
трудничать, порядочности, достоинства, уваже-
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ния к окружающим. Необходимо противодейст-
вовать тому, что разрушает нравственные прин-
ципы человека и социальные отношения. Одним 
из таких зол является системная коррупция. Кор-
рупция нарушает основной принцип демократи-
ческого государства: не человек для государства, 
а государство для человека. Она препятствует 
равнодоступности социальных услуг и нарушает 
взаимодействие экономической эффективности и 
социальной справедливости.  

Монополия рабочего места † чиновников и ру-
ководителей организаций социальной сферы по-
зволяет им «распиливать» и присваивать бюд-
жетные средства. Так, откаты за госконтракты и 
госзаказы нередко достигают 60 – 75% общей 
суммы [3]. 

Социальную сферу разрушает также бытовая 
коррупция. Система оплаты труда в социальной 
сфере построена так, что, например, врачи вы-
нуждены нарушать клятву Гиппократа. То, что 
недоплачивает им государство, они получают от 
пациентов в виде мзды – социальной ренты. 

По-видимому, полностью ликвидировать кор-
рупцию невозможно. Но, как показывает зару-
бежный опыт, сократить ее возможно. Институты 
борьбы с коррупцией включают контроль за до-
ходами и расходами чиновников, достойное воз-
награждение работников социальной сферы, ис-
пользование информационно-коммуникационных 
технологий и усиление мер наказания за корруп-

 

                                                

† Монополия рабочего места – это исключитель-
ное (монопольное) положение индивида или 
группы индивидов в корпорациях, органах госу-
дарственной власти и т.п., которое позволяет ис-
пользовать рабочее место в своих целях, полу-
чать легитимные и нелегитимные рентные дохо-
ды. 

ционные действия, в том числе конфискацию 
имущества коррупционеров. Противодействие 
коррупции необходимо осуществлять по двум 
направлениям – сверху и снизу социально-
экономической Системы, то есть со стороны го-
сударства и общества во взаимодействии друг с 
другом. 

Рассмотрение человека как стержня социаль-
но-экономической Системы означает внимание к 
развитию его творческого и нравственно-
духовного потенциала. Для этого необходимо 
различать индивида и толпу во взаимоотноше-
ниях государства с отдельным человеком. Толпа 
- объект влияния тоталитарного государства. Че-
ловек, индивид – объект демократического госу-
дарства. Нельзя пренебрегать интересами и по-
требностями человека. Успех социально-
экономического развития зависит от обратных 
связей человека, общества и государства.  

Человекоцентристский сценарий развития со-
циально-экономической Системы предполагает 
совершенствование институтов и инфраструкту-
ры развития человека, включающих заинтересо-
ванность в создании инновационного общества, 
мотивации для реализации творческих и пред-
принимательских способностей, социальные 
лифты для продвижения креативных групп насе-
ления. При этом особое значение приобретают 
баланс индивидуальной свободы и социальной 
справедливости, сочетание различных источни-
ков социальных инвестиций – государства, ком-
мерческих и некоммерческих организаций, до-
машних хозяйств, развитие государственно-
частного партнерства в социальной сфере, «со-
циальные пакеты» по месту работы, борьба с 
бедностью, преодоление межрегионального не-
равенства в обеспечении услугами социальной 
сферы. 
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Обзор информации  
о показателях экономического развития  

в России и за рубежом  
(Подготовлен сотрудниками ЦЭМИ РАН  
по материалам Росстата, http://www.gks.ru) 

 
Объём экспорта и импорта Российской Федерации за 1994-2014 гг. (млрд. долл.) 
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Миграционные связи РФ со странами СНГ 
 
 
Число прибывших в РФ в январе – сентябре 2014 г. (тыс. человек) 
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Миграционный прирост в январе – сентябре 2014 г. (тыс. человек) 
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