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КОНЦЕПЦИИ, № 1 (37) 2018 г.  

КОНЦЕПЦИИ ПРИОРИТЕТНЫХ НАУЧНЫХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ И РАЗРАБОТОК 

 

НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА 
 

Пространственное неравенство и 
центростремительное движение населения России: 
угрозы экономической, научно-технологической и 

национальной безопасности 
 

Главный научный сотрудник, руководитель лаборатории 
Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

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

 
Аннотация. В работе показывается, что пространственное неравенство доходов населения субъ-

ектов РФ значительно выше, чем в США и других странах. Очень большой разрыв в уровнях дохода 
между Москвой и большинством других регионов обусловил центростремительное движение населе-
ния России к Московскому мегаполису. Результатами сверхвысокой концентрации населения в Моск-
ве и Московской области являются значительное расширение вложений в недвижимость и, соответ-
ственно, строительства, неблагоприятное изменение структуры занятых, расширение миграции, 
ухудшение качества жизни в столичном регионе. В работе представлены данные по пространствен-
ному неравенству субъектов РФ, динамике численности населения, а также численности и структуры 
занятых в экономике Москвы, дана оценка показателя предложенного автором показателя концен-
трации населения для московского мегаполиса в сопоставлении с мегаполисами ряда других стран, 
рассмотрены проблемы, связанные с ростом мигрантов, ухудшением качества жизни в Москве и сни-
жением общего уровня человеческого капитала и выделены основные угрозы экономической, научно-
технологической и национальной безопасности страны, обеспечения территориальной целостности 
страны в условиях повышения глобальной нестабильности. 

Ключевые слова: пространственное неравенство, доходы, концентрация населения, миграция, ка-
чество жизни, угрозы, экономическая, научно-технологическая, национальная безопасность, террито-
риальная целостность. 

Abstracts. The paper shows that the spatial income inequality of the population of the Russian 
Federation regions is much higher than in the USA and other countries. A very large gap in the income levels 
between Moscow and most other regions determined the centripetal movement of the population of Russia 
towards the Moscow megapolis. The results of an extremely high concentration of population in Moscow and 
the Moscow region are a significant expansion of investment in real estate and, accordingly, construction, 
unfavorable changes in the structure of employed, increased migration, deterioration in the quality of life in 
the metropolitan region. The paper presents data on spatial inequality of RF subjects, population dynamics, 
as well as the number and structure of employed in the Moscow economy, it gives an estimate of the index 
of the population concentration proposed by the author for the Moscow megapolis in comparison with the 
megacities of some other countries, and problems related to the growth of migrants as well as the 
deterioration of the quality of life in Moscow and the decline in the overall level of human capital are 
discussed. The main threats of economic, scientific and technological and national security of the country, 
ensuring the territorial integrity of the country in conditions of increasing global instability are shown. 

Keywords: spatial inequality, income, population concentration, migration, quality of life, threats, 
economic, scientific and technological, national security, territorial integrity. 
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Введение 
Чрезмерная дифференциация доходов, как на 

региональном уровне, так и на уровне домохо-
зяйств, является одним из основных тормозов 
инновационного развития России; она ведет к 
разрушению технологической базы и, более того, 
ставит под сомнение будущее страны.  

В настоящее время наиболее высокий уро-
вень среднего подушевого дохода наблюдается 
в Москве. Пространственное неравенство дохо-
дов населения субъектов РФ значительно выше, 
чем в США и других странах. Очень большой 
разрыв в уровнях дохода между Москвой и 
большинством других регионов обусловил цен-
тростремительное движение населения России к 
Московскому мегаполису.  

Результатами сверхвысокой концентрации 
населения в Москве и Московской области явля-
ются значительное расширение вложений в не-
движимость и, соответственно, строительства, 
неблагоприятное изменение структуры занятых, 
расширение миграции, ухудшение качества жиз-
ни в столичном регионе. Однако наиболее серь-
езной проблемой является, на наш взгляд, воз-
растание угрозы национальной безопасности, 
обеспечение территориальной целостности 
страны в условиях повышения глобальной не-
стабильности. 

Вместе с тем проблему регионального нера-
венства в России некоторые исследователи объ-
ясняют тем, что в советское время ресурсы рас-
пределялись исходя из геополитических задач, 

без учета экономической эффективности. В ка-
честве положительного момента отмечается, что 
с ростом цен на нефть у жителей «бедных» ре-
гионов появилось больше возможностей для пе-
реезда в регионы с более высоким уровнем жиз-
ни. Кое-кто даже предлагает решить проблему 
регионального неравенства с помощью развития 
агломераций (так, в Стратегии развития до 2035 
г., подготовленной ЦСР, предложено стимулиро-
вать развитие 15-20 агломераций страны), пото-
му что, когда значительная часть населения бу-
дет сконцентрирована в крупнейших агломера-
циях, то и региональное неравенство будет во 
многом нивелировано, а для достижения этой 
цели следует облегчить миграцию труда и капи-
тала, необходима и соответствующая бюджетная 
политика, позволяющая выравнивать уровень 
социальных благ в регионах. 

В данной работе представлены данные по 
пространственному неравенству субъектов РФ, 
динамике численности населения, а также чис-
ленности и структуры занятых в экономике Моск-
вы, дана оценка предложенного автором показа-
теля концентрации населения для московского 
мегаполиса в сопоставлении с мегаполисами ря-
да других стран, рассмотрены проблемы, свя-
занные с ростом мигрантов, ухудшением качест-
ва жизни в Москве и снижением общего уровня 
человеческого капитала, и выделены основные 
угрозы экономической, научно-технологической и 
национальной безопасности страны. 

 
Пространственное неравенство  

Неравенство регионов России по среднему уровню подушевого дохода 
Распределение регионов по уровню средне-

душевого дохода, приведенное на рис. 1, пока-
зывает, что наиболее бедными являются нацио-
нальные республики, а это создает целый ряд 
серьезных проблем для многонациональной 
страны. Кроме того, в нижней части распределе-
ния регионов по доходам находится ряд облас-
тей - Ивановская, Саратовская, Пензенская и др., 
отличавшиеся ранее достаточно высоким уров-
нем промышленного потенциала, ныне разру-
шенного (достаточно назвать Саратовский авиа-
ционный завод и др. предприятия). 

Региональное неравенство доходов таково, 
что даже регионы, входящие в ЦФО, например, 
Ивановская, Орловская области и др. по уровню 
подушевых доходов отстают от Москвы больше, 
чем Россия отстает по данному показателю от 
США, Швейцарии и ряда других наиболее бога-

тых стран. Так, в Ивановской области среднеду-
шевой доход, даже скорректированный с учетом 
прожиточного минимума, меньше, чем в Москве в 
2,8 раза (без учета – в 4,5 раза), в Костромской 
области – в 2.6 раза (4,0 раза), см. рис. 1. Еще 
выше разрыв с регионами ЮФО и ДВО: напри-
мер, в республике Калмыкия доход ниже, чем в 
Москве, в 3,4 раза, (5,9), в Амурской области – 
более чем в 2,8 раза (3,3). 

При этом только в 9 регионах средний поду-
шевой доход превышает 60% от московского 
(почти 11% всех регионов), в 10-и он находится в 
пределах от 45 до 60% (примерно 12%), в 20-и – 
от 35 до 45% (почти 24 %) и в большинстве ре-
гионов (53,6% всех субъектов РФ) он ниже 35%. 
Таким образом, почти у 80% регионов средний 
уровень подушевого дохода составляет менее 
45% от московского, см. табл.1 и рис. 1. 
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Таблица 1. Распределение регионов России по среднему уровню подушевого дохода (2011 г.), 
г. Москва =100%; оценка по данным Росстата 

 
Относительный уровень

 подушевого дохода 
Число регионов Доля регионов, % 

Свыше 60% 9 10,7 
От 45 до 60% 10 11,9 
От 35 до 45% 20 23,8 
От 30 до 35% 30 35,7 
От 18 до 30% 15 17,9 

 
Следует учитывать также, что по данным Рос-

стата, в декабре 2017 г. среднемесячная номи-
нальная заработная плата составила в среднем 
в России 51197 руб., в Москве 104051 руб (наи-
более высокая заработная плата отмечалась на 
предприятиях, по производству нефтепродуктов, 
осуществляющих рекламную деятельность, раз-
рабатывающих программное обеспечение, осу-
ществляющих финансовую деятельность, зани-
мающихся оптовой торговлей, производством и 
распределением электроэнергии, газа и воды; 
при этом заработная плата ниже средней на-
блюдалась на предприятиях и в организациях 
обрабатывающих производств), в Брянской об-
ласти она была равна 28817 руб., а минимальной 
заработная плата была в Республике Ингушетия 
– 25765 руб.  

В 2016 г. средний размер назначенных месяч-
ных пенсий составил в Москве 13095,4 руб., а 
средний размер пенсии с дополнительными вы-
платами у неработающего пенсионера Москвы - 
около 15 тысяч руб., что свидетельствует о зна-
чительном неравенстве населения г. Москвы, 
учитывая большую долю пенсионеров (по дан-
ным департамента труда и социальной защиты 
населения Москвы, по состоянию на середину 
сентября 2017 г. в Москве проживало около 3 
млн пенсионеров, т.е. около 24% населения сто-
лицы). 

Региональное неравенство доходов ведет к 

стремлению жителей многих регионов переехать 
в Москву, или найти работу в Москве. Нельзя 
признать нормальной ситуацию, когда в Москву и 
Московскую область вахтовым методом приез-
жают работать жители других регионов – из 
Брянской, Костромской, Владимирской, Волго-
градской, Тамбовской и других областей России. 
Так, в Москве охранниками работают отставные 
военные, в том числе из офицерского состава 
инженерно-технической службы, специалисты 
высокой квалификации и дефицитных ранее 
профессий, такие, как электрогазосварщики и 
др., которые могли бы принести большую пользу 
стране, если бы в их городах была достойная 
работа и промышленные производства не стаг-
нировали или не были бы разрушены. 

О чрезмерной дифференциации доходов го-
ворит, например, тот факт, что жители Москвы 
потратили почти 390 млрд руб. на покупку в 2017 
г. 213 тыс. новых автомобилей (около 20% рос-
сийского рынка новых автомобилей, составивше-
го 1,97 трлн руб., 1,46 млн автомобилей). В Мос-
ковской области было потрачено 173,5 млрд руб. 
(118,2 тыс. автомобилей) и в Санкт-Петербурге 
158 млрд руб. (100,7 тыс. автомобилей). Таким 
образом, в Московском регионе было приобрете-
но 22,7% новых легковых автомобилей на сумму, 
составившую 28,6% от российского рынка новых 
автомобилей.

 
Сопоставление с США 

Для сравнения можно привести данные о рас-
пределении штатов США по среднему уровню 
доходов. Наиболее высокий уровень среднеду-
шевого дохода в США также отмечается в сто-
личном регионе Вашингтон, округ Колумбия 
(Washington, D.C. или просто D.C. - District 
Columbia), однако до финансового кризиса, в 
2006 г. в 24 штатах (47,1% всех штатов США) он 
составлял более 60% от максимального уровня и 
в остальных 27 штатах он находился в диапазоне 
от 45 до 60%. После кризиса ситуация несколько 
ухудшилась: среднедушевой доход в размере 
более 60% от максимального уровня сохранился 
только в 17 штатах; но в остальных 33 штатах он 

оставался на достаточно высоком уровне и был в 
диапазоне от 44 до 60%. см. рис.1 и табл. 2.  

Следует отметить, что население столичного 
региона США достаточно стабильно и в 2012 г. 
составляло 632,5 тыс. человек (рост всего на 
10% по отношению к 2000 г.), хотя в рабочие дни 
население региона увеличивается примерно на 1 
млн за счет миграции из штатов Вирджиния и 
Мэриленд. Вашингтон это 24-й по численности 
населения город США, но в целом с окружающи-
ми город территориями (он входит в мегаполис – 
городскую агломерацию Вашингтон – Арлингтон 
– Александрия) здесь насчитывается 5,7 млн че-
ловек (7-й по численности регион в США), а если 
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в этот мегаполис включить и Балтимор с приго-
родами, то численность его населения возраста-

ет до 8,5 млн (4-е место в США).
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Рис. 1. а) Распределение регионов России по уровню среднедушевого дохода, 2011 г. (по дан-
ным Росстата); б) Распределение штатов США по уровню среднедушевого дохода, 2010 г. (по 

данным [1]) 
 
 
Таблица 2. Распределение штатов США по среднему уровню подушевого дохода, 

штат Washington D.C. = 100%, 2006 и 2012 гг. (оценка по данным [1]) 
 

Относительный уровень подушевого дохода Число штатов Доля штатов, % 
2006 г. 

Свыше 60% 24 47,1 
От 47 до 60% 27 52,9 

2012 г. 
Свыше 60% 17 33,3 
От 44 до 60% 33 66,7 

 
 
Таким образом, в США средний уровень ду-

шевого дохода во всех штатах превышает при-
мерно 45% от максимального уровня, а в России 
регионов с доходом выше 45% от максимального 
всего 22,6%. 
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Расчет коэффициента Джини для оценки не-
равенства по среднему уровню подушевого до-
хода, проведенный для субъектов Российской 
Федерации и штатов США, показал существен-
ную разницу в его величине для России и США. 

Расчет был проведен по известной формуле 

Gini = [
1 1

n n

i
i j

jx x
= =

−∑∑ ]/[2xavrn2 ]. 

В результате расчета были получены сле-
дующие значения коэффициента Джини: для 
США – 9,1 и для России – 19,9 , т.е. в 2,2 раза 
больше. Соответственно, наблюдается очень 
высокая доля Москвы и Московской области в 
общероссийских социально-экономических пока-
зателях, см. табл.3. 
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Таблица 3. Удельный вес Москвы и Московской области в общероссийских основных 
социально-экономических показателях, 2015 г., % (по данным Росстата) 

 
  Всего в 2-х субъектах

Площадь территории 0,31 
Численность населения, 2016 г. 13,40 
Среднегодовая численность занятых 14,40 
ВРП, 2014 г. 26,30 
Основные фонды в экономике  22,80 
Обрабатывающие производства 20,36 
Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 18,24 
Объем работ по виду деятельности «Строительство» 18,60 
Ввод в действие общей площади жилых домов 15,90 
Оборот розничной торговли 22,00 
Поступление налогов, сборов и иных обязательных платежей в 
бюджет, всего/ в том числе в федеральный бюджет 22,72/19,1 

Инвестиции в основной капитал 15,50 
 
Исключительно высокая дифференциация ре-

гионов по среднему уровню душевого дохода 
обусловливает сильную центростремительную 
тенденцию, характеризующуюся концентрацией 

населения в Москве и Московской области и его 
исходом из других регионов, особенно из Сибири 
и Дальневосточного федерального округа.

 
Сопоставление затрат в Москве с объемами ресурсов, 

необходимых для решения приоритетных задач 
Обычно при рассмотрении показателей раз-

вития Москвы ссылаются на то, что везде круп-
нейший город развивается быстрее из-за агло-
мерационного фактора и эффекта масштаба (от-
носительно низкие удельные издержки экономи-
ческой деятельности, а также эффект разнооб-
разия - рост числа фирм ведет к расширению 
выбора для потребителей и соответственно 
спрос на товары и услуги). 

Кроме того, в Москве происходит концентра-
ция головных офисов крупнейших компаний с 
высокооплачиваемыми менеджерами, а также 
госслужащих федеральных органов. У 78.5% 
крупнейших компаний страны главный офис на-
ходится в Москве. В Москве расположены голов-
ные офисы целого ряда частных компаний, вхо-
дящих в список 50 наиболее крупных компаний 
России, но по роду своей деятельности не 
имеющие к Москве никакого отношения: ГМК 
«Норильский никель», НЛМК, Сибур Холдинг, 
«Русал», НОВАТЭК, «Северсталь», «Мечел», ХК 
«Металлоинвест», ТМК, Группа Славнефть, 
СУЭК и др. 

В результате Москва получает значительные 
платежи (налог на прибыль, НДФЛ), забирая фи-
нансовые ресурсы из других регионов страны. 

В 2008 г. среднедушевые доходы бюджета 
Москвы были в 3 раза больше среднедушевых 
доходов консолидированных бюджетов все дру-
гих регионов России, а в 2009-2016 гг. – в 2,4—

2,7 раза. 
Москва обеспечивает 14-16% всех поступле-

ний налогов с территорий в федеральный бюд-
жет (второе место после Ханты-Мансийского ав-
тономного округа) за счет значительного объема 
конечного потребления и, соответственно, высо-
кого объема НДС. Кроме того, в федеральный 
бюджет поступает и часть налога на прибыль.  

В 2016 г. доля Москвы в поступлениях налога 
на прибыль в бюджеты субъектов РФ, составила 
25%, в первом полугодии 2017 г. – 28%; в первом 
полугодии 2017 г. на столицу пришлось 20% до-
ходов консолидированных бюджетов всех субъ-
ектов РФ. При этом в Москве проживает 8,5% 
населения России. 

В расчете на душу населения расходы на бла-
гоустройство в Москве в 16-20 раз выше, чем во 
всех других регионах России. 

В среднем структура доходов бюджета Моск-
вы по источникам следующая [8]: налог на дохо-
ды физических лиц – 42%, прибыль организаций 
– 32%, неналоговые доходы – 10% и другие до-
ходы – 16%. 

В проекте закона города Москвы «О бюджете 
города Москвы на 2018 год и плановый период 
2019 и 2020 годов» доходы бюджета города Мо-
сквы на 2018 г. прогнозируются свыше 2103 млрд 
руб. на 2019 г. – свыше 2206 млрд руб., на 2020 
г. – 2317 млрд руб. 

Основная часть налоговых поступлений: (в 
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2018 г. 1885 млрд руб., в 2019 г. – 1988 млрд 
руб., в 2020 г. – 2097 млрд руб.), приходится на 
налоги на доходы физических лиц (819,34 млрд 
руб. в 2017 г., 876,59 в 2018г., 936,59 в 2019г. и 
1001,25 в 2020г.) и на прибыль организаций 
(669,87 млрд руб. в 2017 г., 671,86 в 2018 г., 
692,51 в 2019 г. и 715,06 в 2020 г.). 

Общий объем неналоговых доходов в 2018 г. 
составит 218,2 млрд руб., в 2019 г. – 218,5 млрд 
руб., в 2020 г. – 219,3 млрд руб. Наибольший 
удельный вес в объеме неналоговых доходов 
занимают арендные платежи за земельные уча-
стки и нежилые помещения, доходы от размеще-
ния временно свободных средств бюджета, до-
ходы от продажи материальных и нематериаль-
ных активов и от размещения наружной рекламы. 
При этом предполагается более 91% расходов 
бюджета выделить на реализацию 14 государст-

венных программ города Москвы. 
Для сравнения: совокупный бюджет полутора 

десятков городов-миллионников (без двух сто-
лиц) на 20% меньше бюджета одного Петербурга 
и в 4,5 раза меньше бюджета Москвы. Расходы 
бюджета на одного жителя в Воронеже в 8 раз 
меньше, чем в Москве, в Ростове-на-Дону – в 4,5 
раза, а в среднем в городах-миллионниках – в 6 
раз ниже московского уровня. 

Валовой региональный продукт на душу насе-
ления в Москве в 2 раза выше, чем в среднем в 
российских городах–миллионниках: в настоящее 
время средний валовой региональный продукт 
(ВРП) на душу населения по регионам России 
равен 450 тыс. руб., для городов-миллионников 
он составляет порядка 550-600 тыс. руб., в то 
время как в Москве ВРП превышает 1,1 млн 
руб.[2]. 

 
Примеры затрат бюджета г. Москвы 

О чрезмерном пространственном неравенстве 
доходов свидетельствуют и затраты бюджета г. 
Москвы, несопоставимые с ресурсами других 
регионов на соответствующие цели. Можно при-
вести только несколько примеров. 

Так, на праздничные мероприятия, посвящен-
ные 868-летию Москвы, которые состоялись в 
сентябре 2015 г., было израсходовано в два раза 
больше средств, чем в 2014 г. – 500 млн руб. 
(следует заметить, что по мнению синоптиков 
средства для разгона облаков были израсходо-
ваны впустую из-за сильного циклона). Власти 
Москвы ожидали доходы от Дня города в разме-
ре 600 млн руб., однако эти надежды не оправ-
дались, так как на празднике из-за плохой погоды 
присутствовало значительно меньше людей, чем 
планировалось (оценка ожидаемых доходов ис-
ходила из того, что дневной оборот расположен-
ных только в центре города более 2500 рестора-
нов, кафе, баров, кондитерских, фастфуда пре-
вышает 500 млн руб., а во время мероприятий 
выручка ресторанов увеличивается приблизи-
тельно в два раза - средний чек посетителя, рав-
ный в будни 300-600 руб. а во время праздников 
увеличивается до 800-1000 руб.) [3]. 

В целях масштабного дорожного строительст-
ва на 5 лет с 2012 по 2016 гг. было запланирова-
но выделить на автомобильные дороги 884 млрд 
руб. для реконструкции, ремонта и содержания 
существующих, а также строительства новых 
трасс. При этом, на замену асфальта, газонов 
или тротуарной плитки, по некоторым оценкам, 
на всех столичных улицах было израсходовано 
около 10 млрд руб. (следует заметить, что только 
на укладку плитки на тротуарах в 2011 г. было 
потрачено 2 млрд руб., а общая стоимость про-
екта оценивалась в сумму до 4 млрд руб.). В 

2015 г. вновь была начата укладка уже крупно-
размерной плитки (расширены тротуары за счет 
проезжей части, на некоторых улицах проложены 
велодорожки и т. п.). 

По данным [4] в Москве было потрачено: 3,85 
млрд руб. на систему видеонаблюдения во дво-
рах в 2015 г., 16 млрд руб. на платные парковки в 
2012-2014 гг., 366,3 млн руб. на праздничное ос-
вещение в центре города на зимних каникулах 
2014-2015 гг. и т.д.; на закупку средств против 
обледенения в последние годы расходуется 4-5 
млрд руб. [5]. 

По городской программе «Моя улица» пред-
полагается переустройство 3,7 тыс. км улиц за 
три года (сопоставимо с расстоянием от Москвы 
до Новосибирска), для чего было запланировано 
выделить из бюджета в 2015-2018 гг. 126,7 млрд 
руб. (на расширение тротуаров, улучшение ос-
вещения, ремонт фасадов, разграничение пеше-
ходных и велосипедных дорожек, систематиза-
цию парковки) [6]. 

В 2015 г. было благоустроено более 50 улиц. 
В этих работах были заняты, помимо большого 
числа проектировщиков и подрядчиков, почти 
«все российские производители камня, плитки, 
уличной мебели». Считается, что в Москве мало 
ходят пешком, так как недостаточно комфортно 
уличное пространство, и эту ситуацию можно из-
менить путем расширения тротуара, а если су-
зить широкие полосы дорожного движения с че-
тырех до трех или трех с половиной, то движение 
транспорта станет более медленным, безопас-
ным и более комфортным для пешеходов [7]. 

Наконец, на новогодние праздники в 2018 г. 
Москва потратила на них 1,4 млрд руб. [8]. Толь-
ко гирлянды и праздничное оформление улиц 
стоили 850 млн, а шесть простеньких световых 
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коробов с общим названием «Сельдь под шу-
бой» - 47 млн руб. 

В целом доля Москвы и Московской области в 
общем объеме инвестиций в жилища составляла 
в 2015 г. 15,5% (17,8% в 2000 г. и 27,3% в 2005 
г.). 

По данным на 2017 г. в соответствии с про-
граммой сноса пятиэтажных домов в Москве сне-
сут 7934 домов (хрущевок) или 25 млн м2, пере-
селят 1,6 млн человек в новые дома. По оценкам 
мэрии стоимость проекта составит не менее 3,5 
трлн. руб. По оценкам экспертов, строительство 
новых многоэтажных жилых зданий, и их заселе-
ние может привести к росту численности жителей 
Москвы на 5 млн человек [9]. 

При этом в Московской области вводится ка-
ждый год около 8 млн кв. м (в 2,5 раза больше, 
чем в Москве и Санкт-Петербурге), причем в на-
чале 2017 г. жилье продавалось по цене на уров-
не себестоимости (50-60 тыс. руб. за 1 кв. м.). 

Ввод жилья при этом опережает создание рабо-
чих мест [10]. 

Для развития территорий в Московской об-
ласти предполагается строительство почти 2 млн 
кв. м технопарков и других производственных 
объектов около ЦКАД (Центральная кольцевая 
автомобильная дорога) в Новой Москве с объе-
мом инвестиций порядка 100 млрд руб. Стои-
мость строительства ЦКАД – 300 млрд руб., ее 
протяженность – 529 км [113]. Однако в данном 
случае планы строительства опережают про-
грамму реиндустриализации, которая еще не 
сформулирована. 

Приведенные выше цифры можно сопоста-
вить с бюджетами других крупных городов. Так 
бюджет Саратова на 2015 г. составлял около 11 
млрд руб., Ростова-на-Дону – примерно 27 млрд 
руб., Элисты – всего около 1,2 млрд руб.[12]. При 
этом во всех перечисленных городах, кроме 
Элисты, бюджет формировался с дефицитом.

 
Сопоставление с объемами ресурсов, требуемых для развития 

приоритетных направлений экономики России 
Имеет смысл также сравнить затраты бюдже-

та в Москве с потребностями в ресурсах в мас-
штабе всей страны. 

Развитие электронной компонентной базы 
и радиоэлектроники. На реализацию феде-
ральной целевой программы "Развитие элек-
тронной компонентной базы и радиоэлектроники" 
на 2008-2015гг. было намечено выделить для 
подъема электронной промышленности государ-
ственных и частных средств порядка 300 млрд 
руб. [13, 14], т.е. всего лишь в 2 с небольшим 
раза больше, чем на программу «Моя улица». 
Эти средства распределялись по многим пред-
приятиям, обеспечивающим, в частности, нацио-
нальную безопасность. Например, в конце 2013 г. 
концерн «Радиоэлектронные технологии» (КРЭТ) 
отчитался о техническом перевооружении своих 
заводов, на которое было израсходовано 6 млрд 
руб.; к 2020 г. в обновление производственных 
мощностей было намечено инвестировать свыше 
86 млрд руб.). Концерн поставлял в 2013 г. сле-
дующие системы вооружения: КСУ-35 и 35-П 
(системы управления для истребителя Су-35), 
Жук-АЭ (бортовые радиолокационные станции 
для тактических истребителей МиГ-29 и МиГ-35, 
которые могут одновременно сопровождать 30 
целей и позволяют атаковать восемь из них, 
дальность обнаружения противника – более 200 

км), «Президент-С» и СП-14/САП-518 (системы 
защиты штурмовых самолетов, вертолетов и 
транспортников от переносных зенитных ком-
плексов), «Красуха-4» (система подавления 
авиационных систем АВАКС, спутников-шпионов 
и наземных радаров, дальность действия – от 
150-300 км) [15]. 

Стоимость двух ниток энергомоста для 
Крыма. Строительство энергомоста напряжени-
ем 220 кВт для поставки до 800 МВт из Красно-
дарского края, началось в 2014 г. Стоимость двух 
ниток такого энергомоста по оценкам Минэнерго 
составляла 47,3 млрд руб., т.е. в 3 раза меньше, 
чем на программу «Моя улица» [16]. 

Суммарные инвестиции в программу пер-
спективного развития Дальнего Востока. Для 
обеспечения развития Дальневосточного феде-
рального округа (ДФО), что, очевидно необходи-
мо для сохранения территориальной целостно-
сти страны, требуются инвестиции порядка 760 
млрд руб., т.е. всего лишь в 6 раз больше, чем на 
программу «Моя улица». 

Безусловно, эти примеры свидетельствуют об 
искажении системы приоритетов, нерациональ-
ном расходовании средств консолидированного 
бюджета и необходимости их перераспределе-
ния для решения намного более важных задач, 
чем реализация программ типа «Моя улица».
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Концентрация населения в Московской агломерации 
Значительный рост населения Москвы с начала 1990-гг. 

Центростремительное движение населения 
объясняется большой неравномерностью рас-
пределения ВРП и пространственным неравен-
ством доходов в стране, которые способствуют 
перетоку доходов из регионов в Москву. За пери-
од 2000-2013 гг. доля жителей Москвы во всем 
населении России увеличилась с 5,9% до 8,4%, 
причем доля среднегодовой численности заня-
тых возросла с 8,4% до 9,8% (ее величина явля-
ется косвенным подтверждением существенной 
маятниковой миграции в Москву из соседних об-
ластей ЦФО). 

В 1990 г. численность населения Москвы со-
ставляла 9,0 млн человек (в 1989 г. – 8972 и в 
1979г. - 8142 тыс. человек), в Московской облас-
ти насчитывалось 6,7 млн и в России 147,7 млн 
человек. Среднегодовая численность рабочих и 
служащих в 1990 г. составляла 4683 тыс. человек 
(5209 тыс. в 1980 г.), а численность экономически 
активного населения составляла 5017тыс. в 
1992г. и 5464,6 тыс. человек в 1993г. В 2015 г. в 
Москве численность постоянного населения дос-
тигла 12330 тыс. человек (на 37% больше, чем в 

1990 г.) и численность занятых – 6942 тыс. К на-
чалу 2018 г. численность населения Москвы со-
ставляла 12,5 млн человек и в Московской об-
ласти насчитывалось 7,5 млн, а в России 146,8 
млн человек.  

Если в целом в России население за 1990-
2013 гг. сократилось приблизительно на 4,77 млн 
человек, то в Москве оно возросло на 3,03 млн 
(рост на 33,6%), в Московской области на 0,37 
млн (5,5%) и в целом в Центральном Федераль-
ном округе (ЦФО) на 594,4 тыс. человек (1,5%); в 
Южном и Северо-Кавказском ФО в совокупности 
оно увеличилось на 2,48 млн (11,8%). Во всех 
остальных федеральных округах численность 
населения уменьшилась: в Северо-Западном - на 
1,55 млн (сокращение равно -10,1%), в Приволж-
ском – на 2,08 млн (-6,5%), Уральском – на 0,53 
млн (-4,2%), Сибирском – на 1,86 млн (-8,8%) и 
Дальневосточном ФО – на 1,82 млн человек (-
22,6%). В ЦФО без Москвы и Московской области 
население также сократилось – на 2,80 млн че-
ловек (-12,5%), см. табл.4. 

 
Таблица 4. Изменение численности населения по федеральным округам РФ в 1990-2013 гг., 

тыс. человек (расчет по данным Росстата) 
 

1990 2013   
  тыс. тыс. 

прирост 
тыс. 

 
% 

Всего в РФ, в том числе 148274 143507 -4767,0 -3,2 
Центральный федеральный округ 38155,0 38749,4 594,4 +1,5
в том числе     
г. Москва 9017,0 12043,9 3026,9 +33,6
Московская область 6720,0 7090,9 370,9 +5,5
г. Москва и Московская область 15737,0 19134,8 3397,8 +21,6
ЦФО без Москвы и Московской области 22418,0 19614,6 -2803,4 -12,5
Северо-Западный федеральный округ 15311,0 13759,2 -1551,8 -10,1
Южный федеральный округ 21018,0 13937,0 -7081,0 … 
Северо-Кавказский федеральный округ  9565,4  … 
Приволжский федеральный округ 31837,0 29755,5 -2081,5 -6,5 
Уральский федеральный округ 12748,0 12215,9 -532,1 -4,2 
Сибирский федеральный округ 21141,0 19285,5 -1855,5 -8,8 
Дальневосточный федеральный округ 8064,0 6239,1 -1824,9 -22,6
 

Рост доли населения ЦФО в численности на-
селения России (в 2013 г. по сравнению с 1990г. 
на 4,9%, или на 1,27 п.п.) объясняется ростом 
доли населения только в Москве - на 38% (2,31 
п.п.) и Московской области – на 9% (0,41 п.п.). В 

сумме доля населения в Москве и Московской 
области возросла на 25,6% или на 2,72 п.п. Без 
учета Москвы и Московской области доля насе-
ления ЦФО сократилась почти на 10% (-1,45 
п.п.), табл. 5. 
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Таблица 5. Изменение структуры численности населения по федеральным 
округам Российской Федерации в 1990-2013 гг., % (расчет по данным Росстата) 

 
 1990 2013 рост прирост 
Всего в РФ, в том числе 100,00 100,00 % пп 

Центральный федеральный округ 25,73 27,00 104,9 1,27 
в том числе     
   г. Москва 6,08 8,39 138,0 2,31 
   Московская область 4,53 4,94 109,0 0,41 
   г.Москва и Московская область 10,61 13,33 125,6 2,72 
   ЦФО без Москвы и Московской области 15,12 13,67 90,4 -1,45 
Северо-Западный федеральный округ 10,33 9,59 92,8 -0,74 
Южный федеральный округ 14,18 9,71   
Северо-Кавказский федеральный округ   6,67     
Приволжский федеральный округ 21,47 20,73 96,6 -0,74 
Уральский федеральный округ 8,60 8,51 99,0 -0,09 
Сибирский федеральный округ 14,26 13,44 94,3 -0,82 
Дальневосточный федеральный округ 5,44 4,35 79,9 -1,09 

 
При этом доля всех ФО по численности насе-

ления, кроме Южного и Северо-Кавказского, со-
кратилась: Северо-Западного на 7,2% (-0,74 п.п.), 
Приволжского на 3,4% (-0,74 п.п.), Уральского – 
на 1% (-0,09 п.п.), Сибирского – на 5,7% (-0,82 
п.п.), Дальневосточного – на 21,1% (-1,09 п.п.). 
Кроме Центрального ФО рост численности насе-
ления произошел, как уже отмечалось, только в 
Южном ФО вместе с выделившимся из него Се-
веро-Кавказским ФО, см. табл. 5. 

Центростремительное движение населения 
России вызвано, как было частично показано 
выше, целым рядом факторов. То, что неравен-
ство среднедушевых доходов в регионах являет-
ся одним из наиболее важных факторов центро-
стремительного движения населения России, 
подтверждается анализом зависимости темпов 
роста численности населения в регионах в 1990-

2013 гг. от относительного регионального сред-
недушевого уровня доходов (Москва = 100%). 
Если не учитывать Ингушетию, Дагестан, Ненец-
кий и Чукотский А.О, Камчатский край, Магадан-
скую, Сахалинскую, Мурманскую области (так как 
на динамику численности населения в этих ре-
гионах влияют другие факторы), то можно гово-
рить о положительной корреляции темпов роста 
численности населения (y) и среднедушевого 
дохода (x) в регионах. Соответствующая зависи-
мость имеет вид y=75,76+0,451x, R2=0,293. Это 
означает, что сокращение численности населе-
ния снижается или его рост ускоряется с повы-
шением относительного среднедушевого дохода 
в регионе, т.е. чем ближе уровень дохода к мос-
ковскому, тем меньше сокращается или тем 
больше возрастает численность населения в ре-
гионе (см. рис.2). 

y = 0,4512x + 75,764
R2 = 0,2931
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Рис.2. Зависимость темпов роста численности населения в регионах в 1990-2013 гг. 
от относительного среднедушевого уровня доходов в регионах (Москва = 100%); 

без Ингушетии, Дагестана, Ненецкого и Чукотского АО, Камчатского края, Магаданской, 
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Сахалинской, Мурманской областей. 
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Чрезмерная концентрация населения в Московской агломерации 
Можно предложить показатель концентрации населения : K
 
K = – (L1*[Ln (S1 / S)] + L2*[Ln (S 2 / S)])*( S / L), 
 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (37) 2018 г. 
12 

S 1 2S S S
где  - площадь территории города (мегаполиса),  - площадь территории страны без терри-

тории города (мегаполиса),  - общая площадь территории страны, 

1S 2S
+ = 1L

2L
1 2L L

;  - численность 
населения города (мегаполиса),  - численность населения страны без численности города (мега-
полиса),  - численность населения страны, L L+ = . 

Результаты расчета показателя концентрации для наиболее крупных по численности регионов ми-
ра показывают, что показатель концентрации населения Москвы, а также Москвы вместе с Москов-
ской областью значительно выше, чем у наиболее крупных регионов мира, причем за 1990-2017 гг. он 
увеличился на одну треть, см. табл. 6. 

 
Таблица 6. Показатель концентрации населения Московской области 

и наиболее крупных регионов мира 
 

Город 

Население 
(тыс чел.) 
L1 

Площадь 
города 
(тыс км2) 
S1 

Площадь 
территории 
страны (тыс 
км2) S 

Население 
страны 
(тыс чел.) L 

Показа-
тель 
концен-
трации 

Москва, 1990 г. 8880 2,56 17125 147700 9,07 
Москва, 12381 2,56 17125 146545 12,75 
Московская область 7503 44,33 17125 146545 5,27 
Москва и Московская об-
ласть 19884 46,89 17125 146545 13,75 
Калифорния 39145 423,97 9827 310233 4,28 
Лос-Анджелес 10170 12,31 9827 310233 2,16 
Нью-Йорк 8406 0,78 9827 310233 2,51 
Лондон 8417 1,57 245 62348 0,17 
Шанхай 24150 6,34 9597 1330141 1,28 
Сан-Паулу 11896 1,52 8512 201103 4,35 
Париж 2234 0,10 547 64768 0,16 
Большой Париж 10600 1,45 547 64768 0,53 

 
Следует также учитывать альтернативные 

оценки численности населения Москвы.  
По оценкам на основе объемов потребления 

продовольствия в городе по состоянию на 2011 г. 
в Москве могли проживать до 20 млн человек. По 
оценке, сделанной на основе доли Московского 
региона в российской интернет-аудитории по со-
стоянию на 2013 г., реальное население Москвы 
и области на 10-50% выше официальных дан-
ных. На Московском урбанистическом форуме С. 
Собянин оценил население московской агломе-
рации в 25 млн человек, при этом со столичной 
агломерацией по его оценке связано до 40 млн 
человек [17]. 

Учитывая, что в 1990 г. численность населе-
ния Москвы и в Московской области составляла 
15,7 млн и в России 147,7 млн человек, а в нача-
ле 2018 г. 20,9 и 146,8 млн человек, соответст-
венно, можно легко увидеть, что если в 1990 г. 
из-за концентрации населения в Московской аг-
ломерации плотность населения на остальной 
территории России уменьшалась на 10,6%, то в 
2018 г. – уже более чем на 14,2%. Если же ис-
пользовать оценку С. Собянина, то плотность 
населения на остальной территории России из-за 
концентрации населения в Москве и области 
снижается примерно на 17%. 

 
Рост численности и изменение структуры занятых; проблема мигрантов 

В 2017 г. численность населения Москвы, по 
данным Росстата, составила, как было сказано, 
12,5 млн человек и плотность населения — 
4880,95 человек/км2. 

Необходимо, однако, учитывать и миграцию, 
хотя данные о ней недостаточно точны. По дан-
ным Федеральной миграционной службы (ФМС) в 
2008 г. становились на временный учёт в органах 
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ФМС 1,8 млн приезжих (трудовые мигранты, сту-
денты и другие), кроме того, в Москве постоянно 
находились ещё не менее 1 млн незарегистриро-
ванных и нелегальных мигрантов и гастарбайте-
ров, а также нелегальных иммигрантов. По дан-
ным ФМС на осень 2010 г. 9,06 млн жителей Мо-
сквы имели постоянную регистрацию, 1,1 млн 
российских граждан имели временную регистра-
цию, официально были зарегистрированы 340 
тысяч иностранцев и, кроме того, от 600 до 800 

тыс. российских граждан жили в Москве без ре-
гистрации. По состоянию на начало 2014 г. в Мо-
скве нелегально трудились около 1 млн ино-
странных граждан и легально — около 400 тысяч. 

За период 1991-2012 гг. прирост населения 
Москвы и Московской области, за счет внутрен-
ней миграции из других регионов России, соста-
вил 4,05 млн человек, в том числе по данным о 
миграции населения, в 2016 г. в столицу прибыло 
211,0 тыс. человек, а выбыло — 191,6 тыс. [ 18 ]. 

Рост занятых в экономике Москвы 
Соответственно изменению территориального 

распределения населения России изменяется и 
распределение занятых. Численность занятых в 
Москве устойчиво возрастает: только за 1992-
2015 гг. она увеличилась более чем на 2 млн че-
ловек, причем рост занятости опережал рост 

численности постоянного населения города: если 
в 1992 г. соотношение численности занятых и 
постоянного населения Москвы составляло 
54,1%, то в 2010 г. 55,3% и в 2015 г. 56,3%, см. 
табл.7.

 
Таблица 7. Численность постоянного населения, занятых, трудовых ресурсов, 

иностранных трудовых мигрантов в Москве,1992-2015 гг.; источник: данные Мосгорстата 
 

 

1992 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2015 
к 

1992,
% 

Численность постоянного на-
селения (на конец года), тыс. 
человек2) 

9066 9247 10114 10425 11541 11613 11980 12108 12198 12330 136,0

Среднегодовая численность 
занятых в экономике, тыс. че-
ловек4) 

4901,2 5207,4 5653 6157 6387 6548 6745 6762 6983 6942 141,6

Численность занятых к чис-
ленности населения, % 

54,1 56,3 55,9 59,1 55,3 56,4 56,3 55,8 57,2 56,3 104,1

Всего трудовых ресурсов, тыс. 
человек … … … 8713 9074 9514 9741 9813 9989 10139 116,4

Иностранные трудовые ми-
гранты, тыс. человек 

… … … 499 522 736 828 844 949 1087 217,8

Иностранные трудовые ми-
гранты в % к трудовым ресур-
сам 

… … … 5,7 5,8 7,7 8,5 8,6 9,5 10,7 187,2

Иностранные трудовые ми-
гранты в % к собственным тру-
довым ресурсам (без ино-
странных мигрантов) 

… … … 6,1 6,1 8,4 9,3 9,4 10,5 12,0 197,7

Иностранные трудовые ми-
гранты в % к занятым 

… … … 8,1 8,2 11,2 12,3 12,5 13,6 15,7 193,2

Иностранные трудовые ми-
гранты в % к постоянному на-
селению 

… … … 4,8 4,5 6,3 6,9 7,0 7,8 8,8 184,2
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Неблагоприятные структурные сдвиги 
 

Таблица 8а. Численность занятых по видам деятельности в России и Москве, 
тыс. человек, 2013 г.; источник: данные Росстата 

 
Россия Москва Москва, % от России

  
тыс. че-
ловек % тыс. че-

ловек % 4:2 5:3 

1 2 3 4 5 6 7 
Среднегодовая численность занятых,  67901 100 6652,3 100 9,80 1 
в том числе       
Добыча полезных ископаемых 1074,6 1,6 3,1 0 0,29 0,0 
Обрабатывающие производства 10065 14,8 531,9 8 5,28 54,1 
Строительство 5711,9 8,4 863,9 13 15,12 154,8 
Оптовая и розничная торговля, ремонт 12408 18,3 1659,2 24,9 13,37 136,1 
Гостиницы и рестораны 1267,5 1,9 136,9 2,1 10,80 110,5 
Транспорт и связь 5420,3 8 470,5 7,1 8,68 88,8 
Операции с недвижимым имуществом, 
аренда и предоставление услуг 5815 8,5 1223,2 18,4 21,04 216,5 

Образование 5570,2 5 395,1 5,9 7,09 118,0 
Здравоохранение и предоставление со-
циальных услуг 4523,4 6,7 333,6 5 7,37 74,6 

Предоставление прочих коммунальных, 
социальных и персональных услуг 2519,6 3,7 294,9 4,4 11,70 118,9 

 
В Москве значительно повысилась числен-

ность занятых в операциях с недвижимым иму-
ществом, аренде и предоставлении услуг. В этой 
отрасли по отношению к численности всех заня-
тых в экономике России в целом она составляет 
21%, в строительстве этот показатель равен 
примерно 15%, оптовой и розничной торговле и 
ремонте – 13,4% (2013 г.). 

Высокий уровень занятости в строительстве 
(по доле этой отрасли в структуре экономики Мо-
сква в два раза опережает Токио и в пять раз 
Лондон и Нью-Йорк) является серьезной про-
блемой «учитывая острый дефицит в городе 
свободных площадей для застройки, скупку зна-
чительной части возводимого нового жилья ино-
городними, проблему перепроизводства элитных 
офисов, с одной стороны, и нехватку коммерче-
ских помещений более низкого класса, предна-
значенных для малого бизнеса, - с другой». Доля 
занятых в торговле и общественном питании 
также выше, чем в других городах мира (в сред-
нем там 20-22%), на Москву приходится более 
25% всего оборота розничной торговли стра-
ны[23]. 

В Москве произошло значительное сокраще-
ние научного потенциала: доля занятых в отрас-
ли «наука и научное обслуживание» сократилась 
в три раза: с 16,8% (800 тыс. чел) в 1990г. до 5,7 
% (386 тыс. чел.) в 2006 г. 

При этом доля занятых в обрабатывающей 
промышленности Москвы относительно занятых 
в экономике города меньше этого показателя для 

России почти в 2 раза (54,1% от доли обрабаты-
вающей промышленности в экономике России в 
целом), а доля занятых в здравоохранении – по-
чти в 1,5 раза ниже. В то же время доля занятых 
операциями с недвижимым имуществом, арен-
дой и предоставлением услуг больше общерос-
сийского показателя более чем в 2 раза, занятых 
в строительстве – в 1,5 раза, в торговле – почти 
в 1,4 раза, см. табл. 8а. 

Таким образом, структура занятых в Москве 
резко изменилась в пользу сферы рыночных ус-
луг и строительства. Об этом говорят также сле-
дующие цифры. 

В трех промышленных производствах (добыча 
полезных ископаемых, обрабатывающие произ-
водства, производство и распределение элек-
троэнергии, газа и воды) численность занятых 
устойчиво сокращается: в 1998 г. работало 17,0% 
всех занятых, в 2009 г.–11,9% и в 2013 г. – 9,2%, 
причем сокращение занятых в обрабатывающих 
производствах в абсолютном и относительном 
выражении было особенно заметным: их доля 
составляла 15,2%, 10,6% и 8,0%, соответствен-
но, а численность в 2013 г. составила всего 
65,8% от уровня 1998 г., тогда как в строительст-
ве она возросла на 28,0 % и в торговле - на 
89,8%.  

Больше всего занятых в настоящее время в 
сфере оптовой и розничной торговли, ремонте 
автотранспортных средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов личного пользования 
(24,9% всех занятых в Москве в 2013 г.) и в сфе-
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ре операций с недвижимым имуществом, арен-
дой и предоставлением услуг (18,4%, следует 
учитывать однако, что сюда включены занятые 
НИОКР, доля которых равна 3,8%), а также в 
строительстве (13,0%). Вместе с занятыми пре-

доставлением прочих коммунальных социальных 
и персональных услуг (4,4%) в этих отраслях со-
средоточено, таким образом, около 60% всех за-
нятых Москвы, см. табл. 8б. 

 
Таблица 8б. Изменение структуры занятых по видам экономической деятельности 

в Москве, 1998-2013 гг.; источник: данные Росстата 
  

Численность, тыс. человек Структура, % Рост, % 
  
  1998 2000 2005 2013 1998 2013 2013/199

8 
Всего занято в экономике  5328 5653,1 6157 6652 100 100 124,9 
из них по видам экономической дея-
тельности:        

сельское хозяйство, охота и лесное хо-
зяйство 9,5 11,2 12,6 13,8 0,2 0,2 145,3 

рыболовство, рыбоводство 0,7 1,1 0,7     
добыча полезных ископаемых 11 2,9 2,2 3,1 0,2 0,05 28,2 
обрабатывающие производства 808,5 751,9 762,2 531,9 15,2 8,0 65,8 
производство и распределение элек-
троэнергии, газа и воды 83,5 91,8 67,4 76,1 1,6 1,1 91,1 

Строительство 674,7 731,4 749,4 863,9 12,7 13 128,0 
Оптовая и розничная торговля; ремонт 
автотранспортных средств, мотоцик-
лов, бытовых изделий и предметов 
личного пользования 

874,2 1107,5 1458 1659 16,4 24,9 189,8 

Гостиницы и рестораны 91,5 100,3 117,9 136,9 1,7 2,1 149,6 
Транспорт и связь 413,3 484,1 444,6 470,5 7,8 7,1 113,8 
Финансовая деятельность 116,1 139,8 242,8  2,2  265,2 
Операции с недвижимым имуществом, 
аренда и предоставление услуг 1074 1020,8 1112 1223 20,2 18,4 113,9 

Государственное управление и обеспе-
чение военной безопасности; обяза-
тельное социальное обеспечение 

224,2 235,9 222,9  4,2   

Образование 374,7 373,2 389,8 395,1 7,0 5,9 105,4 
Здравоохранение и предоставление 
социальных услуг 302,4 312,4 282,3 333,6 5,7 5 110,3 

Предоставление прочих коммунальных, 
социальных и персональных услуг 270,5 288,8 292,3 294,9 5,1 4,4 109,0 

 
Таким образом, Москва и Московская область 

в настоящее время со значительным отрывом от 
других субъектов Российской Федерации лиди-
руют в строительстве, торговле и ремонте, опе-
рациях с недвижимым имуществом и других от-
раслях сферы рыночных услуг, что объясняется, 
очевидно, концентрацией в этом регионе финан-
совых ресурсов страны. 

Москву можно сравнить с Токио, где всего за-

нятых насчитывается 7148,9 тыс. человек, в том 
числе в обрабатывающей промышленности за-
нято 820,8 тыс. человек (11,5%), т.е. почти в 1,5 
раза больше. При этом в Москве в производстве 
машин и оборудования, электрооборудования, 
электронного и оптического оборудования, а так-
же транспортных средств и оборудования занято 
примерно 2,6% всех занятых в экономике города 
(2010 г.). 

Рост численности мигрантов 
Значительную проблему для Москвы пред-

ставляют иностранные трудовые мигранты.  
По данным Росстата в 2015 г. количество ми-

грантов в России оценивалось порядка 10 млн 
человек, 4 млн из них находились нелегально. 
При этом 50% мигрантов было сосредоточено в 
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Москве и Санкт-Петербурге, а также в Москов-
ской и Ленинградской областях, из них только 
70% работали на законных основаниях, см. [19]. 
По данным [20] на конец 2015 г. мигрантов в Мо-
скве было более 3 млн человек, т.е. примерно 
25% от общей численности населения столицы. 

Число мигрантов в последние годы заметно 
возросло. Об этом можно судить по данным, 
приведенным в [21].Так, в 2002 г. получили раз-
решение на проживание и работу в Москве 52,5 
тыс. иностранцев, среди них около 16 тыс. – ки-
тайцы, 11 тыс. – вьетнамцы. При этом, по оцен-
кам, на каждого официально зарегистрированно-
го мигранта приходилось 10 нелегальных (дан-
ные столичного департамента труда и занято-
сти). Только за два первых месяца 2009 г. в Мо-
скву приехали 190 тыс. иностранных граждан, из 
них 32 тыс. были трудоустроены (число зареги-
стрированных иностранцев было на 17% больше, 
чем за аналогичный период 2008 г.); на 2009 г. 
городские власти запросили квоту на привлече-
ние 250 тыс. иностранных рабочих. 

Численность трудовых мигрантов стала зна-
чительно возрастать после 2010 г. До этого их 
доля была значительно (почти в два раза) мень-
ше – 5,7% в 2005 г. и 5,8 % в 2010 г. (без неуч-
тенных лиц). 

К середине 2013 г., по данным ФМС, число 
трудовых мигрантов в Москве достигло 800 тыс. 
Однако по оценкам независимых экспертов их 
число составило около 2 млн человек. По дан-
ным ФМС России по состоянию на начало 2014 г. 
на территории Москвы нелегально трудились 
около 1 млн гастарбайтеров, легально – около 
400 тыс.; по данным УФМС России по Москов-
ской области, в 2015 г. в Московской области не-
легально трудились от 200 до 500 тыс. гастар-
байтеров. 

В этом же источнике сообщается, что ряд ра-
ботодателей стремятся заменить своих сотруд-
ников на гастарбайтеров, например, на одном из 
предприятий были уволены 300 человек и пода-
на заявка на прием такого же количества мигран-
тов. Число мигрантов, прибывших для работы в 
частном строительном бизнесе (строительство 
загородных частных домов, дач, ремонт квартир 
и т.п.), в большинстве случаев не попадало в 
официальную квоту. 

Работодателям выгодно нанимать мигрантов 
на специальности, не требующие высокой ква-
лификации, так как они согласны на более низ-
кую оплату труда, худшие условия и работу без 
оформления трудового договора. Иностранцам-
чернорабочим приходится отдавать значитель-
ную часть зарплаты своим хозяевам и жить в 
очень плохих условиях. В результате усиливает-
ся общая бедность населения из-за снижения 

среднего уровня зарплаты, роста безработицы и 
вынужденного перехода гастарбайтеров и мест-
ных рабочих в теневую занятость. 

Иностранные трудовые мигранты представ-
ляют особенно значительную проблему для Мо-
сквы. По данным Мосгорстата численность ми-
грантов в 2015 г. превысила 1 млн человек (1087 
тыс. человек), что в более чем в 2 раза выше, 
чем в 2010 г. (522 тыс.). Вместе с ними совокуп-
ные трудовые ресурсы столицы насчитывают 
10139 тыс. человек, т.е. доля иностранных ми-
грантов в совокупных трудовых ресурсах Москвы 
составляет 10,7% – даже по официальным дан-
ным этот показатель достаточно велик.  

Еще выше доля иностранных трудовых ми-
грантов в численности занятых - 15,7% в 2015 г. 
(почти в 2 раза больше, чем в 2010 г., – 8,2%). По 
отношению к постоянному населению города 
иностранные мигранты составляют 8,8% (2015 
г.), см. табл. 7. 

Таким образом, соотношение внутренних тру-
довых ресурсов (совокупные трудовые ресурсы 
за вычетом иностранных трудовых мигрантов) к 
иностранным трудовым мигрантам составляет 
всего 8,3:1,0 (2015 г.), что создает серьезные 
проблемы. 

Необходимо также учитывать изменения в 
структуре занятости мигрантов. По данным, при-
веденным в [22] на основе результатов монито-
ринга рынка труда, выполненного Академией 
труда и социальных отношений, за 3 года эконо-
мического кризиса в России число мигрантов в 
сфере оптовой и розничной торговли сократи-
лось на 54% при росте общей занятости на 10%, 
в сфере финансов (при росте общей занятости в 
этой сфере на 15% их доля снизились на 46%) и 
особенно в сфере образования (общая занятость 
здесь снизилась на 6%, а численность мигрантов 
– на 96%) . 

В то же время значительный рост трудовых 
мигрантов наблюдается в строительстве (при 
снижении общей занятости на 13% численность 
мигрантов выросла на 167%), гостиницах и рес-
торанах (сокращение на 5% и рост на 120%, со-
ответственно), добыче полезных ископаемых 
(спад 38% и рост на 39%), ЖКХ (снижение на 7%, 
рост на 40%). В обрабатывающих отраслях при 
общем снижении занятых на 13% рост мигрантов 
был небольшим - 7%.  

При этом мигранты из Украины, Белоруссии и 
Казахстана больше всего хотят жить и работать в 
Москве, Санкт-Петербурге, Краснодаре, Вороне-
же и Новосибирске. 

Следует также иметь в виду значительный 
объем вывоза капитала: в 2014 г. мигранты из 
России перевели на родину около 20,6 млрд 
долл. (для сравнения: все занятые в европейских 
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странах мигранты перевели на родину более 109 
млрд долл. 

В работе [23], опубликованной в 2007 г., под-
черкивалось, что стихийный и массовый наплыв 
мигрантов приводит «к быстрому изменению со-
циального и национального состава населения, 
трансформации и деградации социокультурной 
среды», социально-этнической дифференциации 
и поляризации территории города. Там же отме-
чалось, что «подобные негативные явления на-
чинают проявляться и в современной Москве». 

Очевидно, следует учитывать и опыт других 
стран по крупномасштабному привлечению ино-
странных трудовых мигрантов.  

Например, в Германии, как отмечается в книге 
Т. Сарацина, в настоящее время считается, что 

приток гастарбайтеров в страну в 1960-1970 гг. 
оказал негативную роль с точки зрения техноло-
гического развития: иностранные рабочие при-
влекались в основном на устаревавшие произ-
водства, что замедлило необходимые структур-
ные изменения в экономике Германии. Следует 
учитывать при этом и различные модели поведе-
ния: из 2 млн итальянских гастарбайтеров, наня-
тых до 1973 г., в Германии сейчас живет только 
около 550 тыс., а из 750 тыс. турок, также наня-
тых до 1973 г., большинство осталось, перевезло 
свои семьи и сейчас их насчитывается около 3 
млн; их доля в рождаемости в два раза выше, 
чем доля в населении, что создает определен-
ные демографические угрозы [24]. 

 
Угрозы для экономической и научно-технологической безопасности 

Снижение инновационного потенциала 
Как уже отмечалось, одновременно с сокра-

щением численности занятых в обрабатывающей 
промышленности произошло существенное со-
кращение (в 2,03 раза) занятых в сфере НИОКР - 
с 480,9 тыс. в 1992 г. до 237,4 тыс. в 2013 г. Чис-
ленность исследователей сократилась за 1995-

2013 гг. в 1,41 раза со 185,1 тыс. (1995 г.) до 
131,4 тыс. (2013г.) и численность занятых в от-
расли «Наука и научное обслуживание» за 1994-
2012 гг. в 2,34 раза – с 654,8 тыс. в 1994 г. до 280 
тыс. в 2012 г. (на 57.2%), см. также табл.9. 

  
Таблица 9. Показатели науки и научного обслуживания Москвы, 

2000-2012 гг. (данные Мосгорстата) 
 

Годы Число организаций 
науки и научного 
обслуживания, ед. 

Численность 
занятых в науке 
и научном об-
служивании, 
тыс. человек 

Персонал, занятый 
исследованиями и 
разработками, тыс. 

человек 

Численность ис-
следователей, 
тыс. человек 

Номинальная 
стоимость вы-
полненных на-

учно-
технических и 
других работ,   
млн руб. 

1995 … … 337,4 185,1 … 
1998 … … 253,4 … … 
2000 13528 418 276,8 152,8 45918 
2005 6830 331 251,1 137,7 149481,5 
2006 5784 318 249,9 136,8 207221,2 
2007 4543 293 258,0 141,3 261291,8 
2008 5212 274 246,6 135,6 303581,8 
2009 4318 261 239,5 132,6 391042,2 
2010 6362 288 241,2 135,4 445916,3 
2011 4313 282 237,6 134,0 516987,5 
2012 4398 280 234,3 131,1 553238,6 
2013 … … 237,4 131,4 … 
 
Следует напомнить, что в отрасли «Наука и 

научное обслуживание» в 1985 г. работало 19,6% 
всех занятых в Москве, а доля промышленно-

производственного персонала была равна 25,1%, 
в сфере образования было 6,1% и в здравоохра-
нении – 5,3% всех занятых, т.е. также больше, 
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чем в 2013 г. 
Роль Москвы для будущего страны, построе-

ния общества, основанного на знаниях, пока со-
храняется благодаря сфере НИОКР – 32,6% всех 
занятых НИОКР в стране (Московская область – 
11,81%, Санкт-Петербург – 10,83%), хотя в по-
следние годы делаются попытки сократить и этот 
важнейший сектор инновационной системы Рос-
сии (можно отметить перевод Академии им. Жу-
ковского в Воронеж, реорганизацию РАН и т.д.). 
Однако динамика абсолютных показателей сви-
детельствует о серьезном ослаблении научного 
потенциала столицы, которое происходило одно-
временно с его снижением в России в целом. 
Значительна роль Москвы также и в сфере обра-
зования – 7,09% (Санкт-Петербург - 4,10%, Мос-
ковская область – 3,52%).  

Следует подчеркнуть, что сокращение чис-
ленности занятых в обрабатывающей промыш-
ленности опережает снижение численности за-
нятых НИОКР. Если в 2000 г. в обрабатывающих 
производствах и в целом в трех промышленных 
производствах (добыча полезных ископаемых, 
обрабатывающие производства, производство и 
распределение электроэнергии, газа и воды) 
численность занятых была в 2,7 и 3,1 больше, 

чем численность персонала, занятого НИОКР, то 
в 2013 г. только в 2,2 и 2,6 раза, соответственно. 
Для численности исследователей эти показатели 
снизились с 4,9 и 5,5 в 2000 г. до 4,0 и 4,6 в 2013 
г., соответственно. В определенной степени это 
свидетельствует о сокращении опытно-
конструкторской базы, опытных производств.  

Такая тенденция не способствует передаче 
научных результатов из сферы НИОКР в отрасли 
промышленности и ведет к разрушению мощного 
научно-производственного и инновационного 
кластера страны. Более того, произошло резкое 
сокращение предприятий и научно-
исследовательских организаций, служивших ра-
нее базой для производственной практики сту-
дентов вузов и техникумов, а также предостав-
лявших рабочие места для выпускников этих 
учебных заведений, см. также [25].  

При наличии в Москве большого числа учреж-
дений высшего и среднего образования такая 
ситуация ведет, с одной стороны, к ухудшению 
подготовки студентов, а с другой – стимулирует 
студентов к переходу в сферы деятельности, не 
соответствующие специальности, либо к выезду 
в другие страны, см. также [26, 27]. 

  
Снижение качества человеческого капитала 

В работе [30] уже десять лет назад справед-
ливо отмечалось значительные противоречия в 
развитии города.  

С одной стороны, Москва по индексу развития 
человеческого потенциала находится на первом 
месте в России (0,855 в 2004 г.) и в ней большая 
доля жителей с высшим образованием, высоким 
уровнем квалификации, особенно специалистов 
в третичном секторе экономики (маркетинге, ин-
жиниринге, консалтинге, дизайне и др.), много 
менеджеров в секторе производственных услуг. 

Но с другой стороны, из-за низкой оплаты 
труда специалисты «вынуждены менять свой род 
деятельности и трудоустраиваться в коммерче-
ские структуры…. большая часть выпускников 
вузов не может трудоустроится по специально-
сти, что способствует росту социальной кон-
фликтности и стимулирует процесс «утечки моз-
гов». Многие молодые специалисты ориентиро-
ваны на страны Запада, которые с готовностью 
их принимают». Очевидно, во многом такая си-
туация вызвана значительным сокращением 
предприятий обрабатывающей промышленности.  

Одновременно с оттоком и перемещением 
высококвалифицированных кадров в другие 
сферы определенную проблему представляет 
приток жителей других городов России в органы 
управления Москвой. Отсутствие знаний и пони-
мания специфики столицы, которые, как правило, 

появляются лишь после длительного (порядка не 
менее 10-15 лет) периода проживания в огром-
ном городе, имеющем почти 900-летнюю исто-
рию, ведут в итоге к разработке и реализации 
непродуманных программ градостроительства и 
в целом развития Москвы. В результате, во-
первых, нерационально расходуются финансо-
вые ресурсы страны, во-вторых, создаются оп-
ределенные угрозы для развития региона и 
страны в целом. 

Как уже отмечалось выше, наблюдается вы-
сокий уровень занятости в строительстве (по до-
ле этой отрасли в структуре экономики Москва в 
два раза опережает Токио и в пять раз Лондон и 
Нью-Йорк). Доля занятых в торговле и общест-
венном питании также выше, чем в других миро-
вых городах (в среднем 20-22%). На Москву при-
ходится более 25% всего оборота розничной тор-
говли страны. В Москве произошло значительное 
сокращение научного потенциала: доля занятых 
в отрасли науки и научное обслуживание сокра-
тилось в три раза. 

Эти тенденции усиливаются со временем: по 
данным PWC, в Москве к 2016 г. численность ин-
дивидуальных предпринимателей (ИП) выросла 
за пять лет на 51% - со 162 тыс. до 244 тыс.; но 
при этом, как свидетельствуют данные феде-
ральной налоговой службы [28], 61% московских 
ИП работает в сфере услуг, 27% - в розничной 
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торговле, 8% - в оптовой торговле, (т. е. всего в 
этих сферах занято 96% ИП) и только 4% зани-
мается производством. 

За период 1995-2010 гг. доля занятых в ма-
шиностроении (производство машин и оборудо-
вания, производство электрооборудования, элек-
тронного и оптического оборудования, производ-

ство транспортных средств и оборудования) в 
общей численности занятых в обрабатывающей 
промышленности Москвы уменьшилась с 42,5% 
до 32,6%, а доля машиностроения и химических 
производств (химическое производство, произ-
водство резиновых и пластмассовых изделий) – с 
49,2% до 41,9%, см. также табл. 10. 

 
Таблица 10. Среднегодовая численность работников по „чистым” видам экономической 
деятельности, относящимся к промышленному производству, в Москве (тыс. человек) 

 

 1995 2000 2005 2010 2010/1995, 
% 

Добыча полезных ископаемых 3,4 2,9 2,2 1,6 47,1 
в том числе:      
добыча топливно-энергетических полезных ис-
копаемых  1,1 1,0 0,8 1,5 136,4 

добыча полезных ископаемых, кроме топливно-
энергетических  2,4 1,9 1,4 0,1 4,2 

Обрабатывающие производства 730,3 590,9 637,7 465,8 63,8 
из них:      
производство пищевых продуктов, включая на-
питки, и табака  68,4 81,2 98,0 72,8 106,4 

текстильное и швейное производство 63,2 42,5 43,6 26,7 42,2 
производство кожи, изделий из кожи и производ-
ство обуви 14,6 14,1 8,5 4,0 27,4 

обработка древесины и производство изделий из 
дерева 14,9 7,6 16,8 3,4 22,8 

целлюлозно-бумажное производство; издатель-
ская и полиграфическая деятельность 41,8 27,5 82,3 85,9 205,5 

производство кокса и нефтепродуктов 22,3 7,8 4,5 5,2 23,3 
химическое производство 19,7 32,0 47,0 22,7 115,2 
производство резиновых и пластмассовых изде-
лий 29,2 16,7 24,8 20,7 70,9 

производство прочих неметаллических мине-
ральных продуктов 48,3 28,5 33,2 24,6 50,9 

металлургическое производство и производство 
готовых металлических изделий 61,6 29,5 28,8 18,3 29,7 

производство машин и оборудования 133,6 114,7 56,7 21,3 15,9 
производство электрооборудования, электронно-
го и оптического оборудования 102,7 81,7 79,9 67,9 66,1 

производство транспортных средств и оборудо-
вания 74,4 79,3 75,3 62,7 84,3 

прочие производства 35,8 27,7 30,8 23,0 64,2 
производство прочих материалов и веществ, не 
включенных в другие группировки … … 7,5 6,6 … 

Производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды 66,7 91,8 66,9 78,7 118,0 

 
Оценку качества человеческого капитала го-

рода можно выполнить, придавая определенные 
веса различным отраслям экономики. Если вы-
бирать веса для отраслей по данным об относи-
тельных уровнях средней заработной платы в 
этих отраслях в наиболее развитых странах (на-
пример, в США), то, как показывают соответст-

вующие расчеты, уровень человеческого капита-
ла в Москве постепенно снижается (при весовом 
коэффициенте для обрабатывающих произ-
водств, равном 1,5, снижение уровня человече-
ского капитала в Москве составило 2%, при ве-
совом коэффициенте 3 оно, естественно, больше 
и равно 8,3%). 
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Качество человеческого капитала, занятого в 
экономике города, можно оценить и по сокраще-
нию суммарной доли занятых в обрабатывающей 
промышленности и науке и научном обслужива-
нии – за период 2000-2013 гг. она сократилась с 
18,2% до 11,6%. Если выбрать весовой коэффи-
циент для суммарной численности занятых в ОП 
и ННО, равным к=3, то снижение качества чело-
веческого капитала составит 9,7%, а при к=2 оно 
будет 5,6%. 

Безусловно, эти оценки очень ориентировоч-
ны, но они подтверждают, что качество челове-
ческого капитала в Москве снижается. 

В определенном смысле качество человече-

ского капитала в Москве характеризуется и дан-
ными независимого исследования потребитель-
ских тенденций, проведенного ConsumerLab 
(компания Ericsson) среди москвичей. В соответ-
ствии с ними, для 32% опрошенных москвичей не 
нужна работа как смысл жизни, 40% респонден-
тов хотели бы, чтобы вместо них трудились ро-
боты, 49% хотят иметь роботизированного двой-
ника и, наконец, 47% хотели бы, чтобы их полно-
стью обслуживали роботы (доля таких респон-
дентов во всем мире ниже – всего 34%) [29]. 
Очевидно, эти данные косвенно отражают харак-
тер работы в многочисленных офисах деиндуст-
риализированного мегаполиса. 

 
Ухудшение качества жизни в Москве. 

В опубликованном в начале 2016 г. консалтин-
говой компанией Mercer очередном ежегодном 
рейтинге лучших по качеству жизни городов мира 
Москва оказалась на 167-м месте. При составле-
нии рейтинга использовались 39 факторов, вли-
яющих на жизнь человека, одним из наиболее 
важных среди которых является личная безопас-
ность граждан [30]. Москва в этом рейтинге ока-
залась ниже всех представителей Восточной Ев-
ропы, и даже некоторых городов Африки, опере-
жая лишь столицу Албании Тирану.  

Исследовательским центром The Economist 
Intelligence Unit, который является подразделе-
нием журнала Economist, также было проведено 
исследование «Рейтинг городов мира по уровню 
качества жизни в 2016 году» (Global Liveability 
2016). Индекс качества городской жизни состав-

ляется по 30 показателям, которые объединены 
следующие пять групп, определяющие условия 
жизни в исследуемых городах: стабильность, 
здравоохранение, культура и окружающая среда, 
образование, инфраструктура. Рейтинг Москвы 
за последние 5 лет понизился на 5,6 пункта и 
Москва в последнем списке занимает 80 место из 
140 городов мира [31]. 

Негативные тенденции этого для Москвы оче-
видны: ухудшилось качество сферы социальных 
услуг, в частности снизилась обеспеченность на-
селения Москвы медицинскими услугами, в том 
числе относительно снизилась обеспеченность 
врачами и средним медицинским персоналом в 
расчете на 10 тыс. человек, возросла преступ-
ность, см. табл. 11. 

 
Таблица 11. Изменение обеспеченности населения Москвы врачами 
и средним медицинским персоналом; источник: данные Мосгорстата 

 
 1990 1995 2000 2005 2010 2014 
Численность врачей, человек:       
всего, тыс.  85,0 66,4 73,5 79,4 89,7 80,6 
на 10 000 человек населения 94,3 71,8 72,7 72,7 77,7 66,1 
Численность среднего медицинского 
персонала, человек:       

всего, тыс.  147,8 104,6 103,9 99,2 114,7 113,2 
на 10 000 человек населения 164 113 103 90,8 99,4 92,8 
Число больничных учреждений 228 221 226 246 232 164 
Число больничных коек:       
всего, тыс. 118,2 106,3 104,3 104,8 107,8 95,8 
на 10 000 человек населения 131 115 103 96 93 79 
Число врачебных амбулаторно-
поликлинических учреждений  971 897 1357 1584 1337 974 

Мощность врачебных амбулаторно-
поликлинических учреждений, посе-
щений в смену: 

      

всего, тыс. 323,7 340,0 356,3 366,2 372,1 386,0 
на 10 000 человек населения 359 368 352 335 322 317 
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Число зарегистрированных преступ-
лений:       

всего, тыс. 60,2 92,7 109,5 218,0 185,9 182,9 
на 100 000 человек населения 673 1011 1092 2014 1622 1505 

 
В рейтинге Deutsche Bank, составленном по 

восьми показателям (покупательная способ-
ность, безопасность, качество здравоохранения, 
стоимость жизни, отношение цен на недвижи-
мость к доходам, транспорт, загрязненность и 
климат), Москва с 2017 г. по качеству жизни сре-
ди 47 городов заняла лишь 38-е место. 

По показателю стоимости жизни (общей стои-
мости потребительских товаров) Москва заняла 
12-е место из 47 возможных, по качеству здраво-
охранения – 43-е место, по уровню безопасности 
23-е, по уровню загрязненности – 29-е. По таким 

показателям, как транспорт (включая время по-
ездок на работу и обратно), покупательная спо-
собность (отношение цен на недвижимость к до-
ходам населения) и климат Москва заняла место 
в четвертом десятке, по уровню средней месяч-
ной зарплаты – 34-е место (999 долл. в 2017 г.), 
уступая Праге (1033), Кейптауну (1210), Шанхаю 
(1336) и Хельсинки (2620 долл.), по стоимости 
аренды средней квартиры с двумя спальнями 
Москва – на 28-м месте (1049 долл. в месяц в 
2017 г., что выше, чем в Берлине, Мадриде, 
Варшаве, Праге и Стамбуле, см. также табл. 12. 

 
Таблица 12. Место Москвы в рейтинге 47 стран, Deutsche Bank, 2017 г.; источник: [32] 

 
Показатель Место
Дешевизна жизни 12 
Безопасность 23 
Загрязненность 29 
Доступность жилья 41 
Климат 41 
Покупательная способность 41 
Транспорт 42 
Качество здравоохранения 43 

 
Снижению качества жизни способствует и то, 

что структура расходной части бюджета изменя-
ется в неблагоприятном для жителей Москвы 
направлении: в 2009-2010 гг. душевые расходы 
бюджета Москвы на образование были в 1,8 раза 
выше, чем во всех других регионах РФ, а в 2015-
2016 гг. – только в 1,2 раза, душевые расходы на 
здравоохранение (расходы бюджета и террито-
риальных фондов обязательного медицинского 
страхования) в 2010 г. были выше, чем в других 
регионах в 2 раза, а в 2015 г. – в 1,5 раза, душе-
вые расходы на социальную защиту населения в 
2.6-2,8 раза, а в 2016 г. – в 2,3 раза и в первом 
полугодии 2017 г. – в 1,8 раза.[33]. 

По данным Мосгорстата, с 2010 г. по 2016 г. 
число библиотек в столице сократилось на 175- с 
458 до 283, число больничных организаций – с 
232 до 207 (больничных коек стало на 27 тыс. 
меньше, то есть на 30% в пересчете на число 
проживающих), число амбулаторий различного 
типа - 1337 до 939, врачей – с 89,7 тыс. до 68,6. 

С учетом этих негативных изменений разум-
ными видятся претензии горожан к праздничному 
убранству и другим расходам. В то же время, по 
мнению властей, не Россия кормит столицу, не 
налоги с нефтяных компаний, а налоги с самих 
москвичей, в первую очередь, налог на доходы 

физических лиц – 42% от всех доходов города (в 
2018 г.). При этом в муниципальные бюджеты 
поступает лишь 0,6% от собираемого на их тер-
ритории НДФЛ, хотя по российскому законода-
тельству о местном самоуправлении эта сумма 
могла бы быть от 5 до 15% в зависимости от ста-
туса муниципального образования. Однако в 
столице действует собственный закон об органи-
зации местного самоуправления, принятый в 
2002 г. Но очевидно, этот закон разумен, когда 
управление городом осуществляется с учетом 
пожеланий жителей [8]. 

К сожалению, новое строительство в Москве 
не способствует повышению качества прожива-
ния в столице. Так, Роспотребнадзор разработал 
отдельные санитарно-эпидемиологические тре-
бования для новостроек в Москве, в соответст-
вии с которым предлагается снизить в квартирах 
уровень инсоляции, причем допускается, что 
свет будет непрерывно проникать в квартиры в 
период с 22 апреля по 22 августа (ранее – с 22 
марта до 22 сентября) в течение минимум 2 ча-
сов в сутки. По мнению экспертов, подобные но-
вовведения могут негативно отразиться на здо-
ровье горожан – уменьшение инсоляции увели-
чивает вероятность некоторых заболеваний, в 
том числе онкологических [34]. 
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Архитектор Ю. Эхин, оценивая планы ренова-
ции Москвы, отмечает [35], что в кварталах за-
стройка будет в основном 14-этажная, а четверть 
домов будут 25-этажными, причем дома будут 
расположены очень плотно – предполагается 
увеличение плотности жилой застройки в 4 раза, 
что предъявляет очень высокие требования к 
инженерной инфраструктуре и ухудшит условия 
жизни. По данным Ю. Эхина «плотность жилой 
застройки в Москве в несколько раз выше, чем в 
Берлине и Лондоне…. дорожная сеть серьезно 
недоразвита… в городе 4 000 км дорог, а в Токио 
при таких же показателях – 27 000 км». 

 При этом снос и реконструкция одной пяти-
этажки по стоимости близки (стоимость сноса 1 
кв. м пятиэтажки равна примерно 200 долл. или 
при средней площади такого дома 4500 кв. м 900 
тыс. долл., или около 60 млн руб.). Кроме того, в 
Москве нет мощностей для переработки мусора. 
Следует учитывать, что пятиэтажки, построенные 

в 1960-е гг., рассчитаны на 125-150 лет службы 
(первая категория капитальности). В то же время 
стоимость реконструкции пятиэтажек с надстрой-
кой этажей - около 300 млн руб., что на 30-40% 
дешевле строительства равнозначного по объе-
му дома (около 450 млн руб.). При бюджете Мо-
сквы, равном 3,5 трлн руб., реновация в условиях 
падения рынка недвижимости нацелена на спа-
сение строительного бизнеса.  

В Московской области качество жизни также 
ухудшается. Так, вначале 2017 г. около 90% пер-
вичного рынка Подмосковья занимало много-
этажное жилье, причем объемы строительства 
продолжают расти, несмотря на то, что населе-
ние предпочитает выбирать малоэтажные фор-
маты. Это объясняется тем, что после кризиса 
2008 г. многие земли за пределами МКАД оказа-
лись в собственности лендлордов, которые мас-
сово начали возводить там высокоприбыльные 
многоэтажные дома [36]. 

 
Угрозы для национальной безопасности 

Проблемы сохранения территориальной целостности страны 
По данным опросов ВЦИОМ, почти 40% жите-

лей Дальнего Востока думают о переезде в дру-
гие регионы [37]. Несмотря на то, что заработная 
плата в ряде регионов близка к средней в Москве 
(так, в Чукотском автономном округе 21% заня-
тых получают ежемесячно более 100 тыс. руб.; 
средний уровень заработной платы выше сред-
него по стране примерно на 20%), следует учи-
тывать и необходимость территориальных над-
бавок (компенсирующих более дорогие комму-
нальные услуги и продукты, суровые погодные 
условия, удаленность от других регионов), в том 
числе субсидированных авиабилетов для жите-
лей ДВФО. По оценке Росстата, наиболее высо-
кий индекс стоимости жизни в Анадыре и Петро-
павловске-Камчатском - 1,58 (2017 г.), в Москве 
он ниже - 1,27, в Краснодаре — 0,99. Все даль-
невосточные регионы в рейтинге субъектов РФ 
по качеству жизни занимают 30-е (Хабаровский 
край) и более низкие места. 

При этом 45% респондентов готовы переехать 
на Дальний Восток, если им будет предложена 
работа с заработной платой 50-100 тыс. руб. и 
49% — выше 100 тыс. руб., а почти 50% респон-
дентов согласны на переезд, если им выделят 1 
млн руб. подъемных. Следует, однако, учиты-
вать, что предоставление льгот для приезжих 
вызывает недовольство местных жителей.  

Проблема увеличения численности населения 
ДВФО является особенно острой. В соответствии 
с концепцией демографической политики, к 2025 
г. население ДВФО должно возрасти с 6,1 до 6,5 
млн человек, в том числе за счет переселенцев. 
В этих условиях, однако, наблюдается значи-
тельный дисбаланс между спросом и предложе-
нием квалифицированных кадров, особенно ин-
женерно-технических и рабочих, на которые при-
ходится около 70% создаваемых рабочих мест. 
Серьезной проблемой является привлечение 
мигрантов из других стран, в том числе из Китая.

 
Возрастание угрозы национальной безопасности в случае начала военных действий из-за 

высокой концентрации населения в Московской агломерации 
Высокая концентрация населения в Москов-

ском регионе создает значительные угрозы на-
циональной безопасности в случае начала воен-
ных действий.  

Индикаторы мировой экономики в настоящее 
время создают значительные основания для 
беспокойства. Как отмечалось в докладе ВЭФ 
[38], в 2017 г. было наиболее слабое, по сравне-
нию с тем, что наблюдалось раньше, восстанов-
ление экономики после рецессии. Финансовые 

риски характеризуются близким к высокому док-
ризисному уровню индексов глобальных цен на 
жилье, ростом спроса на спекулятивные активы, 
увеличением долга нефинансового сектора в 
странах G20 с 80 трлн. долл. в 2007 г. до 135 
трлн. долл. в 2016 г., а также тем, что около 9 
трлн. долл. облигаций торговались в середине 
2017 г. с отрицательной доходностью. 

Кроме того, наблюдаются признаки кризиса на 
рынке корпоративных долгов: в 2016 г. был пре-
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взойден рекорд 2009 г. по числу дефолтов (162 
дефолта по данным S&PGlobal), отношение ка-
питализации к прибыли, скорректированное с 
учетом цикла (CAPE), было выше только перед 
началом кризисов 1929 г. и 2008 г., а США, Гер-
мания и Великобритания подошли к состоянию 
полной занятости, что увеличивает риск рецес-
сии через несколько лет. Происходит усиление 
протекционизма, в первую очередь в США, начи-
ная с 2017 г. и особенно в первом квартале 2018 
г. Ухудшения международных торговых правил и 
соглашений в 2018 г. ожидают 73% участников 
опроса ВЭФа, что подчеркивает риск перераста-
ния торговой напряженности в геополитическую. 

Авторы доклада ВЭФ подчеркивают взаимо-
связь рисков: изменение климата стимулирует 
миграцию и угрожает международной безопасно-
сти, политические конфликты препятствуют со-
трудничеству стран; возрастают риски отказа от 
коммерческих проектов, остановки производств и 
ограничения движения капитала. На этом фоне 
появляется желание бороться с кризисом путем 
обострения политической обстановки и начала 
военных действий. 

Что касается России, то, как отмечает М. Де-
лягин в своей работе «Мир 2010-2020 годов: не-
которые базовые тенденции требования к Рос-
сии», уже более 20 лет «Освоение природных 
ресурсов Сибири и Дальнего Востока под между-
народным, а не российским контролем … явля-
ется открытой темой дискуссий американских 
специалистов» [39]. 

Учитывая сказанное, следует рассмотреть не-
сколько вариантов угроз. 

Во-первых, необходимо учитывать возмож-
ность ядерного удара. 

В документе [40] Федерации американских 
ученых (ФАУ) рассказывается о разработке усо-
вершенствованного супервзрывателя для БРПЛ 
с ядерным боезарядом, который позволяет для 
гарантированного поражения цели использовать 
только одну БРПЛ вместо трех ракет предыдуще-
го поколения. Американские ученые отмечают 
при этом, что быстрое наращивание ядерного 
потенциала США за счет такой проблемной ин-
новации, происходящее незаметно для широкой 
публики, имеет серьезные последствия для стра-
тегической стабильности. По их мнению, подоб-
ный технологический прогресс ведет к наруше-
нию стратегического баланса с Россией, и нара-
щивание американского ядерного потенциала 
должно вызвать ответные меры, что приведет к 
усилению нестабильности (подробнее см. в [41, 
42]). 

По сообщению ФАУ, в США завершен нача-
тый в 2009 г. процесс модернизации 100-
килотонных ядерных боезарядов для БРПЛ 

«Трайдент II» путем установки на них усовер-
шенствованных взрывателей, что в 3 раза повы-
шает потенциал поражения морской составляю-
щей американской ядерной триады. 

По мнению американских ученых, крайне оза-
боченных этим, такие действия «приведут к на-
рушению стратегического баланса с Россией», 
они могут быть истолкованы как подготовка к 
превентивному ядерному удару, что требует аде-
кватных ответных мер» [42]. 

Эту угрозу отмечает и архитектор Ю. Эхин: 
«собирая людей в мегаполисы и оголяя огром-
ную территорию самой большой страны в мире, 
мы понижаем свою обороноспособность в разы, 
независимо от программы перевооружения и то-
му подобных вещей. Представим себе наихуд-
шее развитие событий, которого, надеюсь, не 
произойдет: уничтожить крупные мегаполисы 
России в результате массированного ядерного 
удара будет намного проще, чем уничтожить все 
небольшие города и села»[35]. 

В [43] приводятся оценки последствий гипоте-
тического взрыва атомной бомбы в Москве с 
наиболее вероятной мощностью от 2 до 10 мега-
тонн (Мт). Выбор такой высокой мощности заря-
да в качестве примера объясняется большой 
площадью мегаполиса, нахождением в нем 
«центральных разведывательно-оборонных под-
разделений и предприятий, а по его периметру – 
пояса ракетных и авиационных комплексов при-
крытия, но в первую очередь - высокой защи-
щенностью убежищ президентского и правитель-
ственного аппаратов и служб управления Мини-
стерства Обороны». 

Как указывается в [43], в случае ядерного 
удара в Москве следует ожидать наземного 
взрыва, который по сравнению с надземным 
взрывом увеличивает силу сейсмической волны, 
что приведет к разрушению даже значительно 
заглубленных убежищ повышенной степени 
прочности в радиусе 10-15 км. При этом в Москве 
в пределах МКАД, скорость ударной волны будет 
выше сверхзвуковой, что приведет к мгновенно-
му разрушению всех высотных и малоэтажных 
наземных строений.  

Последствия атомного взрыва будут характе-
ризоваться практически 100% поражением от-
крытой и укрытой живой силы, техники и строе-
ний. Радиус зоны поражения жилых домов при 
мощности ядерного заряда 0,3 Мт составит при 
наземном взрыве 4,4 км и при воздушном – 5,7 
км; при мощности 0,6 Мт – 5,5 и 7,2 км, соответ-
ственно; при 1,0 Мт – 6,5 и 8,5 км ; при 5,0 Мт – 
11,0 и 15,0 км; при 10 Мт – 14,0 и 18,0 км, соот-
ветственно. Для промышленных зданий радиус 
зоны поражения будет несколько меньше : 3,1 и 
3,5 км, 3,8 и 4,4 км ; 4,5 и 5,3 км; 7,7 и 9,0 км; 9,7 
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и 11,0 км, соответственно. 
В определенной степени необходимость учета 

возможности ядерного удара подтверждает но-
вая ядерная доктрина США, где сделан акцент на 
применении тактического оружия. При этом так-
тическое оружие (с радиусом действия до 5000 
км, например, класса ракет «Калибр») можно за-
пустить с морских (подводных и надводных) и 
воздушных платформ [44]. 

По мнению главы МИД ФРГ З. Габриэля, но-
вая ядерная доктрина США свидетельствует о 
начале новой гонки вооружений [45]. Отмечает-
ся, что в ядерной доктрине США большое внима-
ние уделено развитию российских ядерных сил, 
потенциальным угрозам со стороны КНДР, Ирана 
и Китая и, соответственно, разработке собствен-
ных ядерных боезарядов малой мощности, мо-
дернизации ядерных сил и развитию элементов 
ядерной триады (межконтинентальные ракеты, 
стратегические подводные лодки и бомбарди-
ровщики). 

Как указывает израильский эксперт Я. Кедми 
(бывший руководитель израильской спецслужбы 
«Натив»), с помощью тактических ракет в тече-
ние часа можно уничтожить все электростанции, 
а также другие объекты инфраструктуры (см [46], 
где говорится об опасности тактического оружия 
для США). Очевидно, разрушение электростан-
ций и теплоцентралей особенно опасно для 
стран с холодным климатом и морозными зима-
ми, в первую очередь, для мегаполисов. По дан-
ным Я. Кедми, США планировали обстреливать 
российские территории с Черного моря: «Амери-
канцы надеялись, что с превращением Украины в 

их вотчину, эсминцы США с Черного моря смогут 
обстреливать территорию до Омска» [47]. 

Во-вторых, помимо угрозы ядерного удара 
следует учитывать и высокую вероятность при-
менения высокоточного оружия. В докладе 
МЧСРФ, подготовленном в 2016 г., указывается, 
что в случае военного конфликта с Россией наи-
более вероятно применение современных 
средств поражения, в первую очередь высоко-
точного оружия. При этом отмечается, что эти 
средства будут нацелены на пункты управления, 
информационные центры, критически важные 
объекты и объекты жизнеобеспечения населе-
ния. Следует отметить, однако, при этом, что в 
данном докладе применение оружия массового 
поражения, в первую очередь ядерного, считает-
ся маловероятным [48]. 

Важно отметить также, что по свидетельству 
генерал-майора Уильяма Хикса, заместителя 
начальника штаба армии США «у политического 
руководства страны возникает иллюзия всемо-
гущества». При этом многие эксперты, военные и 
политики склоняются к идее решительных уда-
ров и быстрой победы путем одновременного 
удара несколькими тысячами крылатых ракет по 
военной и гражданской инфраструктуре против-
ника. По его словам, «Украина во многом являет-
ся предвестником будущей войны, как и долго-
срочный рост Китая» [49]. 

В третьих, очевидно также, что помимо угроз в 
результате военных действий необходимо учи-
тывать и природные явлении, риски, возникаю-
щие при землетрясении, которые особенно опас-
ны для многоэтажных зданий. 

 
 

Заключение 
Таким образом, основные выводы данной ра-

боты сводятся к следующему. Значительное 
пространственное неравенство в России, обла-
дающей самой большой территорией, которое 
превосходит уровень неравенства в других стра-
нах, создает серьезное угрозы национальной 
безопасности, территориальной целостности. 
Дополнительные проблемы, связанные с ухуд-
шением структуры занятых и качества жизни, ро-
стом численности мигрантов ведут к замедлению 
инновационного роста экономики России в дол-
госрочной перспективе. Для изменения сложив-
шихся тенденций необходима разработка и реа-
лизация программы сокращения неравенства 
доходов и пространственного неравенства, на-
целенная на ускоренное развитие всех субъектов 
РФ на основе перераспределения ресурсов кон-
солидированного бюджета страны; для этого 
также должен быть осуществлен переход к про-
грессивному НДФЛ. 

Очевидно, региональное неравенство неиз-
бежно, учитывая существенные различия при-
родных условий и географического положения 
регионов. Но для его смягчения необходимо, в 
первую очередь, обеспечить экономический рост 
во всех регионах, расширить строительство там 
жилья и инфраструктуры. 

Главным при этом должно быть использова-
ние критериев, исходящих из решения не только 
экономических, но в первую очередь, геополити-
ческих и социальных задач, и ориентированных 
на долгосрочные цели развития страны. Боль-
шое внимание при этом должно уделяться раз-
витию восточных и северных территорий, где 
необходимо создать привлекательные для лю-
дей условия жизни. 

По мнению представителей регионов, обсуж-
давших в ноябре 2015 г. механизмы и инстру-
менты стимулирования промышленности, «при 
принятии на федеральном уровне решений о 
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поддержке промышленных проектов, крайне 
важно учитывать не только показатели их эконо-
мической эффективности, но и особенности те-
кущего состояния территорий, а также место и 
роль каждого конкретного проекта в цепочках 
производства продукции в масштабах страны; 
используя такой подход, вкладываясь в проекты, 
которые уступают конкурентам в моментальной 
отдаче, можно получить более значимые резуль-
таты в долгосрочной перспективе как для разви-
тия отдельных регионов, так и межпроизводст-
венной внутриотраслевой кооперации» [50]. Оче-
видно, для этого нужна концентрация и разумное 
использование государством имеющихся ресур-
сов на приоритетных направлениях, не растра-
чивая их в богатых регионах на второстепенные 
для страны цели. 

Очевидно, для обеспечения более равномер-
ного развития регионов необходим отход от ори-
ентации на преимущественное развитие добы-
вающей промышленности и переход к интенсив-
ному развитию отраслей обрабатывающей про-
мышленности, в том числе, высокотехнологич-
ных, используя для этого ресурсы, получаемые 
за счет экспорта полезных ископаемых.  

Целесообразно также рассмотреть вариант 
переноса столицы в другой город, временно воз-
можен переход к паспортной системе и др. Воз-
можно продумать также вариант строительства 
нового города, как это было сделано в Бразилии. 
Предложения о переносе столицы из Москвы в 

другой город достаточно часто появляются в по-
следние 10-15 лет. Эти предложения исходят из 
того, что в Москве, как было показано, необосно-
ванно концентрируются чрезмерные финансовые 
и человеческие ресурсы, что создает угрозу на-
циональной безопасности и территориальной 
целостности страны, а также из необходимости 
развивать восточные регионы России. В качестве 
положительного примера переноса столицы в 
другой город приводится Казахстан, где столица 
переведена из Алма-Аты в Астану. Предлагается 
также распределить сосредоточенные в Москве 
властные функции по нескольким городам (на-
пример, так, как это сделано в Германии - там 
правительственные, судебные и законодатель-
ные функции распределены по трем городам: 
Берлин, Бонн, Карлсруэ). Среди возможных ва-
риантов переноса столицы предлагаются сле-
дующие: 1) в один из центров Западной Сибири 
(Красноярск, Новосибирск, Томск, Иркутск и др.); 
2) на Урал (Екатеринбург); 3) на Дальний Восток 
(Владивосток, Магадан); 4) в один из городов Ев-
ропейской части России (Нижний Новгород, Вла-
димир, Ярославль, Санкт-Петербург); 5) в один 
из небольших городов Европейской части страны 
или в Сибири. В этих предложениях неявно со-
держится мысль о том, что чрезмерная концен-
трация власти в Москве не способствует разви-
тию страны и создает угрозу национальной безо-
пасности [51]. 
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Введение 
Беспилотные транспортные средства (БТС) 

являются частью беспилотных автономных сис-
тем (БАС), состоящих из системы автономного 
(дистанционного) управления и беспилотного 
транспортного средства (подвижного робота). В 
данной работе будут рассмотрены БПЛА1, на-
земные беспилотные транспортные средства 
(БНТС) и необитаемые подводные аппараты.  

По данным Агентства стратегических инициа-
тив [1], к 2035 г. рынок беспилотных транспорт-
ных средств составит около 410 млрд долл., при 
этом на долю БПЛА будет приходиться более 
60% рынка (250 млрд долл.), на рынки наземных 

                                                 
1 Для беспилотных морских систем (Unmanned Maritime 
Systems, UMS) принято определение необитаемые подвод-
ные аппараты (беспилотные подводные аппараты, НПА; англ. 
– Unmanned Underwater Vehicle, UUV), а для беспилотных 
авиационных систем (Unmanned Aircraft Systems, UAS) – бес-
пилотные летательные аппараты (Unmanned Aerial 
Vehicle, UAV). 

и морских транспортных средств - по 19,5% (око-
ло 80 млрд долл.). 

Рынок БПЛА оценивается как самый зрелый 
сегмент беспилотных транспортных средств за 
счет широкого использования этого вида техники 
как в военных, так и в гражданских целях. 

Существует два основных типа БПЛА, отли-
чающиеся по конструкции крыла: с вращающим-
ся и с фиксированным крылом. Обе категории 
обладают своими преимуществами и имеют свои 
ограничения. Самолеты с фиксированным кры-
лом характеризуются сравнительно простой 
структурой и более эффективной аэродинами-
кой, что обеспечивает большую длительность 
полета и более высокие скорости. Ограничением 
для этого вида БПЛА является их зависимость от 
пусковой установки или взлетно-посадочной по-
лосы. Летательные аппараты с вращающимся 
крылом имеют большую механическую слож-
ность, более низкие скорости и меньшее время 
полета. Их преимуществами, однако, являются 
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вертикальный взлет и посадка, способность па-
рить и выполнять сложное маневрирование.  

Наземные БТС по функциональному назначе-
нию разделяют на разведывательные; инженер-
ные; боевые или ударные; тыловые [2]. Разве-
дывательные БНТС отличаются небольшими 
размерами (что позволяет использовать их в 
сложных боевых условиях), более высокой ско-
ростью и большей дальностью действия. В связи 
с этим большими преимуществами обладают 
наземные разведы ательны  роботы класса 
«легкие», имеющие небольшой вес — от 7–15 и 
до 30 кг, что предполагает оперативную доставку 
и развертывание, малозаметность, высокую под-
вижность

в е

.  
Необитаемые подводные аппараты по авто-

номности разделены на подклассы: автономные 

НПА; неавтономные (привязные) НПА; полуавто-
номные НПА. Основными преимуществами 
АНПА являются: отсутствие кабель-тросовой 
связи с судном-носителем; способность функ-
ционировать в местах, недоступных для других 
типов подводных аппаратов (ПА); скрытность 
функционирования; высокая мобильность. Тор-
педообразная форма АНПА позволяет использо-
вать их для решения широкого круга задач на 
разной глубине. 

В статье проведен анализ технико-
экономических показателей БПЛА вертолетного 
типа, разведывательных БНТС класса «легкие» и 
АНПА, имеющих торпедообразную форму. В его 
основе лежат работы Дж. Мартино [3], А.Е. Вар-
шавского [4]. 

 
БПЛА вертолетного типа 

БПЛА с вращающимся крылом имеют очень 
широкий диапазон применений благодаря их 
вертикальному взлету и посадке (VTOL), зависа-
нию и низкой скорости. Они чаще, чем самолеты 
с фиксированным крылом, используются для ис-
следований в области авиационной робототех-
ники университетами и научно-
исследовательскими институтами, применяются 
для инспекции объектов, которые требуют ма-
неврирования вокруг ограниченных пространств 
и способности поддерживать визуальное изо-
бражение на одной цели в течение длительного 
времени. 

К БПЛА с вращающимся крылом относится 
широкий диапазон установок, в который входят 
БПЛА с одним ротором (вертолетного типа), с 
двумя, тремя роторами, с 4 роторами (квадро-
коптеры) и мультикоптеры (6 роторов - гексакоп-
теры, 8 роторов - октокоптеры и т.д.). И в этом 
случае каждая установка имеет свои уникальные 
характерные преимущества и недостатки [5]. 

Обычно выделяют 5 основных категорий 
БПЛА с вращающимся крылом [6]: 

1. «Tilt Blade Tip-Path-Plane»- это самый рас-
пространенный аппарат, вертолетного типа, с 

основным ротором, который используется как 
для подъема, так и для перемещения. 

2. «Tilt-Body» - в этом случае, используются 
разные роторы, а тело аппарата или его часть, 
на которой установлены роторы, наклонены 

3. «Tilt-Rotor»- один или несколько роторов 
полностью наклонены. 

4. Различные гибридные аппараты, в которых 
роторы сочетаются с крыльями, пропеллерами 
или другим вспомогательным двигателем. 

5. Особые случаи, когда сам ротор становится 
неподвижным крылом (например, останавлива-
ется на высоких скоростях - стоп-ротор, или ло-
пасти втягиваются в круглое крыло, в случае пе-
ременного диаметра ротора). 

В структуре разрабатываемых моделей в ми-
ре происходит рост доли БПЛА с вращающимся 
крылом (табл.1), в основном, за счет сокращения 
доли аппаратов с фиксированным крылом. Объ-
ектом исследования в данной статье являются 
БПЛА вертолетного типа, т.е. аппараты, имею-
щие один винт. Если в 2006 г. было всего 18.4% 
моделей вертолетного типа, то в 2016 г. их доля 
составляла 31,6%. За тот же период доля моде-
лей с фиксированным крылом снизилась с 71,6% 
до 60,4%. 

 
Таблица 1. Структура разрабатываемых моделей БПЛА по типу крыла (рассчитано по [7]) 

 
Тип крыла 2006 2010 2013 2015 2016 
Машущее крыло 0,8 0,9 1,0 0,7 0,7 
Фиксированное крыло 71,6 70,1 67,8 66,6 60,4 
Аэростаты 1,5 3,3 2,7 2,3 2,0 
Парапланы 1,5 1,6 0,9 0,8 0,7 
Вертолетного типа 18,4 18,5 23,2 25,3 31,6 
Закрытый винт 2,7 3,8 3,4 3,3 3,0 
Наклонное тело 0,5 0,4 0,1 0,1 0,0 
Наклонный винт 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6 
Наклонное крыло 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 
Всего 100 100 100 100 100 
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БПЛА вертолетного типа по своим парамет-

рам могут относиться к различным категориям в 
зависимости от их массы, дальности, высоты и 
продолжительности полета. Они могут использо-
ваться как для военных, так и для гражданских 
целей. Для анализа технико-экономических пока-

зателей этого типа БПЛА были выделены моде-
ли, имеющие одинаковый состав и технологии 
производства и предназначенные для выполне-
ния одинаковых задач [8]. В данной работе будут 
рассмотрены модели среднего и малого радиуса 
действия.

 
БПЛА вертолетного типа среднего радиуса действия 

Аппараты среднего радиуса действия (Medium 
Range, MR), согласно классификации The Re-
motely Piloted Systems (RPS) [9], имеют даль-
ность полета свыше 70 км, продолжительность – 
более 5 часов, высоту – около 5 км и массу свы-
ше 1200 кг. К этой категории относятся Firescout 
(компании Northrop Grumman, США), Camcopter 
(Schiebel, Австрия), Sea Eagle (Textron-Bell, 
США), Seagull (Beijing, Китай) и др.  

БПЛА «Fire Scout» - это совместная разработ-
ка компаний Northrop Grumman, Lockheed Martin 
и Швейцарской авиастроительной корпорации 
для военно-морского флота США. Аппарат соз-
давался на базе пилотируемого вертолета 
Schweitzer 333SP в качестве недорогого воздуш-
ного транспорта, способного вести разведку, на-
блюдение и наведение на цель. В феврале 
2000г. Министерство обороны США заключило 
контракт с компанией Northrop Grumman в раз-
мере 93,7 млрд долл. для разработки БПЛА. 
Первая модель, RQ-8A «Fire Scout», совершила 
первый полет в 2002 г. [10]. 

По мере развития RQ-8A был внесен ряд кон-
структивных изменений в устройство аппарата и 
его системы. Это изменение было обусловлено 

низкой производительностью RQ-8A при перво-
начальном тестировании, в результате чего он 
был выведен из программы ВМФ США. Аппарат 
был переименован в модель MQ-8B и совершил 
первый полет в 2006 г. В августе 2006 г. был за-
ключен новый контракт между Northrop Grumman 
и ВМФ США в размере 135,8 млн долл.  

В 2013 г. был продемонстрирован БПЛА сле-
дующего поколения - MQ-8C «Fire Scout». MQ-8C 
- это беспилотная адаптация коммерческого вер-
толета Bell 407, построенного Northrop Grumman 
и Bell Helicopter. Самолет использует по большей 
части ту же архитектуру, что и MQ-8B Fire Scout, 
но имеет большую продолжительность полета 
(12 часов) и грузоподъемность (см. табл.2). Раз-
мер контракта составил 262 млн долл. 

В табл.2 представлены технико-
экономические показатели 11 БПЛА вертолетно-
го типа среднего радиуса действия, среди кото-
рых 3 – модификации FireScout. Среди рассмат-
риваемых моделей 2 БПЛА являются российски-
ми разработками, хотя «Горизонт» создан совме-
стно с австрийскими партнерами по аналогу с 
Camcopter S-100. DPV-500 является разработкой 
компании «Радар ммс» из Санкт-Петербурга. 

 
Таблица 2. Техническо-экономические характеристики БПЛА среднего радиуса действия 

(по данным [11, 12, 13]) 
 

Наименова-
ние модели 

RQ-
8A 
Fire 
Scou

t 

DP-4 Cam-
copter 
S-100 

Skel
dar 
V-

200 

Orka MQ-
8B 
Fire 
Scou

t 

IFF-
4.5 

Гори-
зонт 
ЭЙР 

S-100 

MQ-
8C 

FireS
cout 

Skel
dar 
V-

600 

DPV
-500 

Страна 
США США Авст-

рия 
Шве
ция 

Фран
ция 

США Гер-
ма-
ния 

Рос-
сия 

США Шве
ция 

Рос-
сия 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Год первого 
полета 2000 2002 2005 2006 2006 2006 2009 2011 2013 2014 2015

Диаметр ро-
тора,м 8,38 2,82 3,4 4,7 7,2 н.д. н.д. 3,4 9,76 7 6,2 

Длина, м 6,98 3 3,1 4 6,22 6,95 н.д. 3,4 12,58 н.д. 6,1 
Высота, км 6,1 4,1 5,5 2,4 5,1 6,1 н.д. н.д. 4,9 н.д. 4 
Дальность, 
км 177 50 200 150 185 280 н.д. 180 2270 н.д. 500 

Мощность, 
Квт 310 н.д. 36,8 41 н.д. н.д. н.д. н.д. 515 н.д. н.д. 

Максималь-
ная ско-
рость, км/ч) 

230 160 220 130 205 230 300 220 250 н.д. 180 
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Максималь-
ная взлет-
ная масса, кг 

1200 64 200 235 680 н.д. 220 н.д. 2720 600 500 

Продолжи-
тельность 
полета, ча-
сов 

5 1,5 6 5 8 8 10 6 12 8 8 

Максималь-
ная нагруз-
ка, кг 

н.д. 29 50 40 150 272 н.д. 35 н.д. 100 180 

Цена, млн. 
долл. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 16 н.д. н.д. 20 н.д. н.д. 

 
Для аппаратов этого класса наблюдается экс-

поненциальная зависимость между максималь-
ной взлетной массой и диаметром ротора (рис.1) 

Для БПЛА вертолетного типа среднего радиу-
са действия была получена зависимость его мак-
симальной полезной нагрузки (y) от диаметра 
ротора (x) и времени первого полета (T) в виде: 
Ln(y)=1,99*Ln(x)-0,29*Ln(T-1999)+1,79;  R2=0,85 

         (4,93)        (1,56)         (2,31) 

Таким образом, масса полезной нагрузки это-
го типа БПЛА растет с увеличением диаметра 
ротора и снижается со временем. Рост продол-
жительности полета сопровождается увеличени-
ем отношения массы полезной нагрузки к диа-
метру ротора БПЛА (рис.2). 

Кроме того, происходит снижение энергопо-
требления БПЛА в расчете на 1 кг максимальной 
взлетной массы и увеличение продолжительно-
сти полета с течением времени (рис.3). 
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Рис.1. Зависимость максимальной взлетной массы от диаметра ротора БПЛА 

вертолетного типа среднего радиуса действия 
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Рис. 2. Зависимость между продолжительностью полета и отношением массы полезной 
нагрузки к диаметру ротора для БПЛА вертолетного типа среднего радиуса действия 
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Рис.3. Изменение показателей энергопотребления в расчете на 1 кг MTOW (а) и 

продолжительности полета (б) БПЛА вертолетного типа среднего радиуса действия 
 

БПЛА вертолетного типа среднего радиуса 
действия пользуются большим спросом на меж-
дународном рынке. Стоимость одного MQ-8 Fire 
Scout выросла с 16 млн долл. (серия B) до 20 
млн долл. (серия C). Австрийский Camcopter S-

100, по данным SIPRI, в количестве более 90 
единиц был продан в 7 стран мира, еще несколь-
ко стран (в том числе Россия) выпускают его по 
лицензии. На 2015 г. стоимость аппарата оцени-
валась в 60 млн руб. (свыше 1 млн долл.[14]).

 
БПЛА вертолетного типа малого радиуса действия (Short range, SR) 

К БПЛА вертолетного типа малого радиуса 
действия (Short range, SR) относятся аппараты с 
продолжительностью полета до 6 часов, макси-
мальной взлетной массой (MTOW) до 200 кг, вы-
сотой полета – около 3 км. Эту категорию среди 
БПЛА представляют несколько европейских раз-
работок: французские БПЛА Scorpio 6 и 30, 
HE300, шведские Skeldar V-125, 150 и 250, Apid 
55 и 60, немецкие Shark и Marvin L40. К этому же 
классу относится американский DP-5X Wasp. В 

основном эти аппараты предназначены как для 
военных (воздушное наблюдение, целеуказание, 
оценка нанесенных противнику повреждений), 
так и для гражданских целей (для помощи поли-
ции и службам безопасности, мониторинга про-
мышленных объектов, нефте- и газопроводов и 
др.).  

Основные технические характеристики этих 
аппаратов приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Технические характеристики БПЛА вертолетного типа малого радиуса действия 

(по данным [15, 16]) 
 

№ Наиме-
нование 

Год 
пер-
вого 
по-
лета 

диа-
метр 
рото-
ра, м 

Длина, 
м 

Вы-
сота, 
км 

Даль-
ность 
(км) 

Макси-
мальная 
скорость 
(км/ч) 

MTOW, 
кг 

Продолжи-
тельность 
полета (ча-
сов) 

Макси-
мальная 
нагрузка, 
кг 

1 
Marvin 
L40 2002 2.5 2 н.д. 100 н.д. 40 2 20 

2 
Scorpio 
30  2003 2.2 2 2,1 10 70 35 2 15 

3 
Scorpio 
6   2003 1.8 1,8 2 10 30 13 1 6 

4 Apid 55 2005 3.2 3,3 3 50 99 150 6 н.д 

5 
DP-5X 
Wasp 2006 4.2 3.4 3,1 75 219 200 5,2 75 

6 Shark  2007 н.д. н.д. н.д. н.д. 160 190 4 60 

7 
Skeldar 
V-150  2008 3,3 4 3,5 100 100 150 4 30 

8 
Skeldar-
V-250  2008 н.д. н.д. н.д. 180 н.д. н.д н.д н.д 

9 HE300 2010 3 3,74 н.д. н.д. 90 49,5 4 20 

10 
Skeldar 
V-125 2011 3,5 н.д. 2,5 40 120 125 3,5 15 

11 Apid 60 2011 4 3,3 3,1 100 120 160 6 55 
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Для БПЛА малого радиуса действия наблю-
дается экспоненциальная зависимость массы 
полезной нагрузки от диаметра ротора (рис. 4)  

Для этого класса получена также зависимость 
логарифма максимальной взлетной массы (y1) от 
логарифмов диаметра ротора (x1) и даты первого 
полета БПЛА (t) (в скобках указаны t-статистики): 

 

Ln(y1)=3.9Ln(x1)-0.37Ln(t-2001)+0.71; R2=0.93 
              (5.9)         (1.3)               (1.5) 
Для аппаратов, первый полет которых состо-

ялся до 2004 г. (1 поколение) и после (2 поколе-
ние) получены похожие тенденции снижения от-
ношения массы полезной нагрузки к диаметру 
винта БПЛА, но у 2 поколения этот показатель 
выше (рис.5). 
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Рис.4. Зависимость массы полезной нагрузки от диаметра ротора БПЛА 

вертолетного типа малого радиуса действия 
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Рис.5. Изменение отношения массы полезной нагрузки к диаметру ротора БПЛА, кг/м, 2001-
2011 гг. 

 
Также была оценена модель зависимости 

продолжительности полета (y2) и его дальности 
(y3) от грузоподъемности (x2) и года первого по-
лета: 
Ln(y2)=0.41Ln(x2)+0.45Ln(t-2001)-0.9; R2=0.96 

  (5.8)         (4.9)                 (4.3) 
Ln(y3)=0.58Ln(x2)+0.84Ln(t-2001)+0.47; R2=0.91 

        (2.4)           (2.7)                 (0.7) 
Анализ показателей БПЛА вертолетного типа 

малого радиуса действия по поколениям свиде-
тельствует об увеличении продолжительности 
полета аппаратов 2-го поколения, при этом ко-

эффициент зависимости между продолжитель-
ностью полета и отношением массы полезной 
нагрузки к диаметру ротора изменился незначи-
тельно (рис.6).  

Таким образом, развитие БПЛА вертолетного 
типа малого радиуса действия направлено в сто-
рону увеличения продолжительности и дально-
сти полета, уменьшения максимальной взлетной 
массы. При этом продолжительность полета и 
его дальность положительно связаны с грузо-
подъемностью. Максимальная взлетная масса 
растет с увеличением диаметра ротора. 
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Рис.6. Зависимость между продолжительностью полета БПЛА вертолетного типа малого 
радиуса действия и отношением массы полезной нагрузки к диаметру ротора по поколениям 

 
БПЛА вертолетного типа для коммерческого применения 

В структуре коммерческого применения БПЛА 
преобладают БПЛА роторного типа с одним или 
несколькими винтами. Они пользуются большим 
спросом в таких областях, как наблюдение, фо-
тосъемка, картографирование и мониторинг [17]. 
Кроме того, их используют для доставки грузов 
за счет их большей грузоподъемности. По дан-
ным Research and Markets [18], ожидается, что к 
2020 г. рынок БПЛА роторного типа вырастет до 
4,93 млрд долл. (среднегодовой рост за 2015-
2020 гг. составит 31,4%). 

Наиболее широко БПЛА вертолетного типа 
используются в сельском хозяйстве. Первый 
беспилотник для сельского хозяйства был создан 

в Японии в 1987 г. компанией Yamaha Motors. 
Аппарат R-50 в последствии послужил прототи-
пом одного из самых популярных БПЛА для 
сельского хозяйства - R-MAX. В настоящее время 
в Японии используется для мониторинга, посева 
и опрыскивания сельскохозяйственных культур 
около 2400 беспилотников вертолетного типа, 
которые обрабатывают около 1000 га земель. 
Компания планирует увеличить свои ежегодные 
отгрузки беспилотных вертолетов с 320 единиц в 
2015 г. до 500 к 2020 г. [19]. При этом средняя 
цена аппаратов R-MAX оценивается в 80-120 
тыс. долл.[20], Fazer RG2 – новой разработки 
компании этого же типа – около 130 тыс. долл. 

 
Разведывательные БНТС 

Основной задачей разведывательных назем-
ных БТС класса «легкие» является обнаружение 
и исследование целей, целеуказание, наблюде-
ние за обстановкой, в отдельных случаях мани-
пуляция (при использовании соответствующего 
оборудования). Компактные размеры и неболь-
шая масса позволяют относить этот вид техники 
к носимым (портативным) робототехническим 
комплексам. По классу шасси выделяются сле-
дующие типы роботов: колесные; гусеничные; 
шагающие; гибридные (комбинированные); со-
члененные (с активными шарнирами сочленения, 
например, ползающие) [21].  

За рубежом разработана достаточно большая 
номенклатура разведывательных БНТС военного 
и специального назначения на гусеничном и ко-
лесном шасси класса «легкие» [22]. Они приме-
няются для ведения разведки, доставки грузов, 
обеспечения дымовой маскировки, картографи-
рования, обеспечения целеуказания и т.п. Наи-
более известными производителями наземных 
БНТС являются компании: iRobot (США), Recon 
Robotics (США), Foster-Miller (США), Qinetiq North 

America (США), General Dynamics (США), ECA 
Robotics (Франция), Roboteam (Израиль). 

Можно привести следующие примеры БНТС 
компании iRobot. Наиболее известными гусенич-
ными роботами являются «First Look 110» (вес – 
2,2 кг; размеры – 250×230×100 мм; оборудована 
4 видеокамерами с подсветкой); и «PackBot-510» 
(вес – 2,5 кг; оборудован лазерным дальноме-
ром, звукоулавливающим оборудованием, теп-
ловизорами, GPS-приемником и 4 автономными 
видеокамерами, что позволяет вести наблюде-
ние в неосвещаемых помещениях и обеспечи-
вать лазерную подсветку цели на дальность око-
ло 1,6 км, определять местоположение снайпера 
до и после выстрела с вероятностью 0,9 на уда-
лении до 900 м) [23]. 

Компанией Qinetiq North America были разра-
ботаны наземные роботы на гусеничном шасси 
«Dragon Runner» (первоначальный образец имел 
вес 9 кг, размеры – 230×200×75 мм, оборудован 
ИК-датчиками и видеокамерой) для разведки ме-
стности в радиусе эффективной дальности 
стрельбы стрелкового оружия [24], а также 
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«TALON SWORDS» для действий в городских 
условиях, (вес без дополнительного оборудова-
ния - 27 кг.; рассчитан на 8,5 ч работы в нор-
мальном эксплуатационном режиме и в режиме 
ожидания до 7 суток, контролируется оператором 

на расстоянии до 1 км; способен преодолевать 
песок, воду и снег до 0,3 м глубины, а также под-
ниматься по лестнице; создана возможность 
разместить на БНТС ряд различных видов ору-
жия). 

 
Разведывательных БНТС класса «легкие» 

Был проведен анализ основных технических 
(вес, максимальная скорость, дистанция радио-
связи, время работы) показателей разведыва-
тельных БНТС класса «легкие», а также зависи-
мостей показателей: массогабаритных характе-
ристик относительно времени работы, макси-
мальной дистанции радиосвязи и скорости дви-
жения, а также дистанции относительно времени 
работы и скорости движения БНТС.  

В работе рассмотрены разведывательные гу-
сеничные БНТС класса «легкие» производства 
следующих компаний: iRobot (США), Foster-Miller 
(США), Qinetiq North America (США), MacroUSA 

(США), Resquared (США), ECA Robotics (Фран-
ция), Robo-team (Израиль), General Robotics (Из-
раиль), Cobham Unmanned Systems (Германия), 
Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarow - PIAP 
(Польша). 

Исследование динамики выбранных показа-
телей было проведено в период 2007-2014 гг. 
Общий период также был разделен на два этапа: 
2007-2010 гг. (разведывательные БНТС, осна-
щенные рукой-манипулятором для разминирова-
ния, см. табл. 4) и 2011-2014 гг. (разведыватель-
ные БНТС без манипулятора, см. табл. 5). 

 
Таблица 4. Характеристики гусеничных разведывательных БНТС 

класса «легкие» с рукой-манипулятором [25, 26, 27] 
 

Модель 

TALON 
SWORDS 

iRobot 
PackBot 

510 

iRobot 
310 

SUGV 

iRobot 
SUGV 

320 

PIAP 
SCOUT 

Dragon 
Runner 

20 

Dragon 
Runner 

10 
Scorpion 

Производи-
тель 

Qinetiq 
North 

America 
iRobot iRobot iRobot PIAP 

Qinetiq 
North 

America 

Qinetiq 
North 

America 
MacroUSA

Страна США США США США Польша США США США 
Ввод в экс-
плуатацию, г. 2007 2007 2008 2008 2008 2010 2010 2010 

Вес, кг 27 20 13,2 14,5 28 9,1 6 9 
Скорость, км/ч н.д. 9,3 10 10 н.д. 6,4 6,4 10 
Время рабо-
ты, ч 8,5 8 6 6 7 6 6 6 

Грузоподъем-
ность, кг. н.д. 4,54 6,8 6,8 5 4,5 2,3 9 

Дистанция, м 1000 1000 н.д. 1000 н.д. 650 650 н.д. 
 

Таблица 5. Характеристики гусеничных разведывательных БНТС 
класса «легкие» без манипулятора [26, 27, 28] 

 

Модель MTGR 
iRobot 

110 
FirstLook 

SCORP Cobra 
Mk2 EyeDrive NovaCTR DOGO 

Производитель Robo-
team iRobot Novatiq ECA 

Robotics 
Mistral 

Inc. Novatiq General 
Robotics 

Страна Израиль США Израиль Швейца-
рия США Израиль Израиль 

Ввод в эксплуа-
тацию, г. 2011 2011 2012 2012 2013 2014 2014 

Вес, кг 8,6 2,5 4,5 6,1 3 0,6 11,7 
Скорость, км/ч 6,5 5,5 8 5 10 4,7 6 
Время работы, ч 4 6 2 2,5 3 н.д. 4 
Грузоподъем-
ность, кг. 5,4 н.д. 6 н.д. н.д. н.д. н.д. 

Дистанция, м 500 200 500 250 300 100 н.д. 
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Развитие наземных БТС в 2007-2014 гг. шло в 
направлении сокращения их веса. Так, в 2007-
2010 гг. вес наземных роботов, оснащенных ру-
кой-манипулятором, был снижен от 28,0 до 6,0 кг, 
в 2011-2014 гг. вес наземных роботов без мани-
пулятора был сокращен от 8,6 до 0,6 кг., см. рис. 
7, где представлена выборка из 15 БНСТ (а), и 
каждый вид БНТС отдельно (б). Сокращение ве-
са техники данного класса во времени объясня-
ется снижением габаритных параметров для со-
кращения нагрузки при перемещении и развер-
тывании БНТС, а также их меньшей заметности и 
увеличения прочности при эксплуатации. Для 
этого производители применяют более прочные 
и легкие композитные материалы (например, при 
производстве робота «MTGR» компании Robo-
team). 

Как показал анализ, при увеличении времени 
работы вес БНТС возрастает (см. рис.8).  

Были получены следующие зависимости: для 
выборки из 15 БНТС в период 2007–2014 гг.:  

y = 2.74x - 3.09;  R2 = 0.675;  
      (4.3)    (-1.0) 

для выборки из 8 БНТС, оснащенных рукой-
манипулятором, в 2007-2010 гг.: 

y = 5.98x - 25.62;  R2 = 0.825; 
(4.9)    (-3.1) 

для выборки из 4 разведывательных БНТС 
без манипулятора в 2011-2014 гг.: 

y = 2.79x - 0.98;  R2 = 0.837, 
(6.5)    (-2.6) 

где y – вес аппарата (кг.), x – максимальное 
время работы (ч.).  

Анализ показал, что при увеличении времени 
работы отношение веса аппарата на один метр 
дистанции радиосвязи возрастает при росте по-
следней. Это может быть объяснено повышени-
ем автономности и интеллектуализации БНТС, 
что требует использования большего числа ап-
паратуры и различных датчиков, что увеличивает 
их вес [29]. 

При увеличении максимальной скорости дви-
жения БНТС происходило увеличение дистанции 
радиосвязи, что характерно для всей выборки (за 
исключением аппарата EyeDrive компании Mistral 
Inc.), см. рис.10. 
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Рис.7. Изменение веса БНТС (кг.): (а) вся выборка; (б) 1 – с рукой-манипулятором 

в 2007-2010 гг.; 2 – без манипулятора в 2011–2014 гг. 
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(а)      (б) 

Рис. 8. Зависимость веса БНТС (кг.) относительно времени работы (час): (а) вся выборка; 
(б) 1 – с рукой-манипулятором в 2007–2010 гг.; 2 – без манипулятора в 2011–2014 гг. 

 
 
 
 
 

  
(а)      (б) 

Рис. 9. Вес БНТС в рачете на один метр дистанции радиосвязи (кг/м.) в зависимости от 
дистанциии радиосвязи (м): (а) вся выборка; (б): 1 – с рукой-манипулятором в 2007–2010 гг.; 2 – 

без манипулятора в 2011-2014 гг. 
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(а)      (б) 

Рис.10. Зависимость максимальной дистанции радиосвязи (м) с БНТС от максимальной 
скорости движения (км/ч): (а) вся выборка; (б) – 1 – с рукой-манипулятором в 2007–2010 гг.;  

2 – без манипулятора в 2011-2014 гг. 
 

Таким образом, развитие гусеничных беспи-
лотных наземных транспортных средств класса 
«легкие» идет в направлении сокращения их ве-
са. В результате изменения требований, предъ-
являемых к наземным разведывательным робо-
там, применяемые в них технологии стали более 

ориентированы на получение информации в 
кратчайшие сроки в условиях города, при этом 
дистанция радиосвязи, максимальная скорость 
передвижения и время работы были значительно 
сокращены.

 
Автономные необитаемые подводные аппараты 

Для АНПА основным признаками являются 
целевое назначение, массогабаритные характе-
ристики и конструктивный облик. В настоящее 
время основные задачи АНПА сводятся к проти-
воминной борьбе и разведке (поскольку заказчи-
ками чаще всего выступают министерства обо-
роны разных стран [30]), а также коммерческому 
применению. Противолодочная борьба, боевые 
действия против надводных кораблей, а также 
обеспечение подводной и береговой защиты яв-
ляются дополнительными задачами.  

По массе АНПА (в соответствии с классифи-
кацией [31]) подразделяются на: микро-АНПА 
(micro AUV) - аппараты массой менее 20 кг; мини-
АНПА – аппараты массой от 21 до 100 кг; малые 
АНПА – аппараты массой от 100 до 500 кг; сред-
ние АНПА – аппараты массой от 500 до 2000 кг; 
большие АНПА – аппараты массой свыше 2000 
кг. 

По форме корпуса АНПА (по облику конструк-
ции) выделяют следующие типы: с классически-
ми гидродинамическими формами (цилиндриче-
ской, торпедообразной, каплеобразной, сигаро-
образной, плоской и комбинированной), напри-
мер, модели Bluefin, REMUS; планерной формы 
(Sea Glider, Slacum); с плоской верхней частью 
корпуса или солнечные АНПА (SAUV-I, SAUV-II); 
с бионическими формами (AQUA, Robopike) [31]. 
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Наибольшее практическое распространение 
получили АНПА торпедообразной формы, по-
скольку их техническое оснащение позволяет 

решать широкий спектр задач в большом диапа-
зоне глубин. Среди ведущих производителей 
АНПА с торпедообразной формой корпуса выде-
ляют компании Bluefin Robotics (США) и 
Kongsberg Maritime (Норвегия). Можно привести 
следующие примеры АНПА, используемых как в 
военных, так в коммерческих целях. 

Серия АНПА «REMUS» производства компа-
нии Kongsberg Maritime (Норвегия), которая 
включает в себя аппараты различных модифика-
ций, рассчитанных на разную глубину погруже-
ния: от 100 м. («REMUS 100») до 6000 м. 
(«REMUS 6000») [32]. 

АНПА «Hugin-3000» представляет собой тре-
тье поколение подводных аппаратов, разрабо-
танных компанией Kongsberg Maritime (Норвегия) 
совместно с норвежской государственной нефтя-
ной компанией «Statoil», научно-
исследовательским центром Министерства обо-
роны Норвегии FFI и норвежским институтом 
подводных исследований NUI (Проект НПА 
«Hugin» осуществляется с 1995 г.). АНПА пред-
назначен для съемки морского дна, разработки 
газовых и нефтяных месторождений, особенно 
на глубоководье (до 3000 м.). 

АНПА Bluefin-12D, разработанный компанией 
«Bluefin Robotics» (США), предназначен для ре-
шения широкого круга задач подводного поиска, 
способен осуществлять картографирование мин-
ных полей на глубине до 1500 м. 
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АНПА торпедообразной формы 
В работе рассмотрены АНПА производства 

следующих компаний: Kongsberg Maritime (Нор-
вегия), Bluefin Robotics Corp. (General Dynamics 
Mission Systems, США). Был проведен анализ 
технических показателей (диаметр, длина, сухой 
вес, диапазон скоростей, рабочая глубина, про-
должительность работы) АНПА с торпедообраз-
ной формой, а также зависимости показателей: 
массогабаритных характеристик (сухого веса, 
диаметра, максимальной длины) и энергопо-
требления от максимальной рабочей глубины, 
скорости и продолжительности работы.  

Исследование динамики выбранных показа-
телей было проведено для периода 1995-2015 гг. 
в целом по выборке из 17 аппаратов и для каж-

дого из трех классов АНПА: «мини», «малые» и 
«средние» (исключая «большие» в соответствии 
с классификацией по массе аппарата), см. табл. 
6-7. 

В соответствии с максимальной скоростью 
для рассмотренной выборки АНПА были 
дополнительно выделены три группы (за 
исключением АНПА с максимальной скоростью 
движения 3,09 м/с):  

1. АНПА с низкой максимальной скорость (до 
2,06 м/с);  

2. АНПА со средней максимальной скорость 
(от 2,3 до 2,31 м/с);  

3. АНПА с высокой максимальной скоростью 
(от 2,57 до 2,6 м/с). 

 
Таблица 6. Характеристики АНПА класса «мини» [33, 34] 

 
Модель REMUS 100 REMUS 100–S Bluefin-9 Bluefin-9M 

Производитель Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Bluefin 
Robotics Corp. 

Bluefin 
Robotics Corp. 

Год выпуска 1995 1995 2002 2004 
Максимальный диамет, м 0,19 0,19 0,24 0,24 
Максимальная длина, м 1,6 1,85 1,75 2,5 
Отношение длины к ширине 
корпуса, м/м 8,4 9,7 7,3 10,4 

Сухой вес, кг 37 45 60,5 70 
Максимальная рабочая глуби-
на, м 100 100 200 300 

Диапазон скоростей, м/с 2,6 2,6 2,57 2,57 
Продолжительность работы, ч 12 10 12 10 
Энергопотребление, кВт/ч 1,5 1 1,5 1,5 

 
Таблица 7. Характеристики АНПА класса «малые» [33, 34] 

 

Модель REMUS 
600 

REMUS 
600–S 

Bluefin-
12D 

Bluefin-
12S MUNIN 1 MUNIN 2 

Производитель Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Bluefin 
Robotics 

Bluefin 
Robotics 

Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Год выпуска 2003 2003 2004 2004 2015 2015 
Максимальный диа-
мет, м 0,324 0,324 0,32 0,32 0,34 0,34 

Максимальная длина, 
м 3,2 4,27 4,32 3,77 2,6 3,5 

Отношение длины к 
ширине корпуса, м/м 9,9 13,2 13,5 11,8 7,6 10,3 

Сухой вес, кг 240 326 260 213 300 300 
Максимальная рабо-
чая глубина, м 600 1500 1500 200 600 1500 

Диапазон скоростей, 
м/с 2,3 2,3 2,57 2,57 2,31 2,31 

Продолжительность 
работы, ч 24 24 30 26 24 24 

Энергопотребление, 
кВт/ч 5,2 11,8 7,5 4,5 5 5 
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Таблица 8. Характеристики АНПА класса «средние» [33, 34] 
 

Модель HUGIN 
3000 

HUGIN 
1000/ 
3000 

HUGIN 
1000 

HUGIN 
4500 

HUGIN 
6000 

REMUS 
6000 

Bluefin-
21 

Производи-
тель 

Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Kongsberg 
Maritime 

Bluefin 
Robotics

Год выпуска 1997 2000 2003 2004 2004 2001 2005 
Максимальный 
диамет, м 1 0,75 0,75 1 0,75 0,71 0,53 

Максимальная 
длина, м 5,5 4,7 4,5 6 7 3,84 4,93 

Отношение 
длины к шири-
не корпуса, 
м/м 

5,5 6,3 6 6 9,3 5,4 9,3 

Сухой вес, кг 1400 850 850 1400 1900 863 750 
Максимальная 
рабочая глу-
бина, м 

3000 3000 1000 4500 6000 6000 4500 

Диапазон ско-
ростей, м/с 2,06 3,09 3,09 2,06 2,06 2,3 2,31 

Продолжи-
тельность ра-
боты, ч 

60 24 24 60 80 22 25 

Энергопо-
требление, 
кВт/ч 

45 15 15 60 … 11 13,5 

 
 

Развитие рассмотренных классов АНПА в 
1995-2015 гг. шло в направлении увеличения су-
хого веса («мини» - от 37 до 70 кг, «малые» - от 
240 до 300 кг., «средние» - от 850 до 1900 кг.). 
Для трех классов АНПА, сгруппированных по 
максимальной скорости, были получены регрес-
сионные зависимости сухого веса (кг) АНПА от 
максимальной глубины работы (м) для 1995-2015 
гг., (см. рис.11): 

для всей выборки (15 АНПА, исключая два 
аппарата HUGIN с самой высокой максимальной 
скоростью):  

y =0,23x + 122,69;  R2 = 0,696;  
(5,9)   (1,1) 

для выборки из 3 АНПА с низкой максималь-
ной скоростью:  

y = 0,167x + 816,67;  R2 = 0,75;  
(1,7)    (1,8) 

для выборки из 6 АНПА со средней макси-
мальной скоростью:  

y = 0,12x + 173,7;   R2 = 0,976;  
(12,8)    (5,9) 

для выборки из 6 АНПА с высокой максималь-
ной скоростью:  

y = 0,13x + 63,99;   R2 = 0,576,  
(2,3)    (1,8) 

где y – сухой вес аппарата (кг), x – макси-
мальная рабочая глубина (м). 
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Рис. 11. Зависимость сухого веса (кг) АНПА от максимальной глубины работы (м), 1995-2015 гг.; 
(а) – вся выборка из 17 АНПА; (б) – выборка по группам АНПА: 1 – с низкой; 2 – средней; 3 – 

высокой максимальной скоростью 
 

Причиной увеличения сухого веса АНПА с ро-
стом максимальной глубины работы является 
необходимость использования более прочных 
материалов для глубоководных АНПА. Напри-
мер, в конструкции АНПА компании Bluefin с ра-
бочей глубиной до 1500 м. наряду с алюминие-
выми сплавами используются многослойные 
композиционные материалы и армированный 
стеклопластик. Корпус глубоководных аппаратов 

REMUS компании Kongsberg Maritime, наоборот, 
изготавливается из титанового сплава [35]. 

Как показал анализ удельных показателей, 
при увеличении длины аппарата происходит рост 
сухого веса в расчете на один метр длины (см. 
рис.12): 

Ln(y)=1.6Ln(x) + 2.5;  R2=0.73. 
          (6.4)         (7.2)                   

 

 
Рис. 12. Сухой вес (кг) в расчете на один метр длины АНПА (кг/м) в зависимости от длины (м) 

 
Для АНПА, сгруппированных по максимальной 

скорости движения (низкая, средняя, высокая), 
длина корпуса аппаратов каждой группы увели-
чивалась с ростом максимальной глубины погру-
жения (см. рис.13). Для АНПА со средней и 

высокой максимальной скоростью движения 
энергопотребление аппаратов каждой группы 
возрастает при увеличении глубины погружения, 
см. рис.14. 
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Рис. 13. Зависимость максимальной длины АНПА (м) от максимальной глубины работы (м) 
в 1995-2015 гг.; (а) – вся выборка из 17 АНПА; (б) – выборка по группам АНПА: 1 – с низкой; 

2 – средней; 3 – высокой максимальной скоростью 
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Рис. 14. Зависимость энергопотребления (кВт/ч) АНПА от максимальной глубины работы (час) 
в 1995-2015 гг.: (а) – выборка из 14 АНПА (без АНПА с низкой максимальной скоростью); (б) – 

выборка по группам АНПА: 2 – со средней; 3 – с высокой максимальной скоростью. 
 

Показатели АНПА (сухой вес, длина) при 
исследовании групп, выделенных на основе 
данных о максимальной скорости движения, 
возрастают относительно увеличения глубины 
погружения АНПА, при этом растет 
энергопотребление. В отличие от классификации 
по массогабаритным характеристикам, 
рассмотренные группы лучше отражают данные 
зависимости, поскольку во вторую группу вошли 
АНПА класса «средние», имеющие меньший по 
сравнению с другими АНПА данного класса сухой 
вес и диаметр, что приближает их по ходовым 

характеристикам к аппаратам класса «малые» 
также вошедшим во вторую группу. 

Таким образом, развитие АНПА трех классов 
шло в направлении увеличения сухого веса и 
диаметра. При этом максимальная рабочая глу-
бина АНПА классов «мини» и «малые» увеличи-
валась незначительно, что объясняется опреде-
ленными задачами (осмотр и сбор данных), вы-
полняемыми данными классами АНПА, а для 
АНПА класса «средние» характерно увеличение 
максимальной рабочей глубины от 3000 до 6000 
м в период 1995-2015 гг. 
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Выводы 
Анализ технико-экономических характеристик 

рассмотренных видов беспилотных транспорт-
ных средств показал следующее. Развитие БПЛА 
вертолетного типа направлено на увеличение 
времени и продолжительности полета, снижение 
энергопотребления в расчете на 1 км дальности 
полета. При этом растет отношение массы по-
лезной нагрузки к диаметру ротора. Коэффици-
ент эластичности массы полезной нагрузки на 1 
м диаметра для БПЛА малого радиуса действия 
почти в 2 раза больше, чем для БПЛА среднего 
радиуса действия. 

Развитие гусеничных разведывательных 
БНТС класса «легкие» направлено на сокраще-
ние их веса, при этом происходит сокращение 
дистанции радиосвязи, максимальной скорости 
передвижения и времени работы с целью полу-
чения точной информации в короткий промежу-
ток времени.  

Развитие АНПА классов «мини», «малые» и 
«средние» направлено на увеличение массога-
баритных характеристик, а также рост макси-
мальной глубины работы, при этом растет энер-
гопотребление.
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Введение 
Роботизация медицины происходит значи-

тельными темпами [1, 2]. Применение бионики в 
протезировании является одним из перспектив-
ных и быстроразвивающихся направлений меди-
цинской инженерии, она широко применяется 
для замены сниженных или утраченных функций 
(Robotic Replacement of Diminished/Lost Function). 
Потеря конечности, частичная неподвижность 
представляет собой значительную социальную 
проблему. Так, по некоторым данным, в мире 50 
млн человек ежегодно становятся инвалидами, а 
функциональные нарушения, мешающие нор-
мальной жизнедеятельности, имеют около 15% 
населения, финансовые потери при этом состав-
ляют свыше 4 трлн долл. Использование орто-
педического протезирования позволяет сущест-
венно повысить функциональность и комфорт 
людей с ограниченными возможностями путем 
замены потерянных или ампутированных конеч-
ностей. В отличие от традиционных протезов ро-
бототехнические устройства могут автоматиче-
ски изменить уровень или вид помощи. Роботи-
зированные протезы, как правило, позволяют 
свободно двигаться, обеспечивая необходимую 
поддержку, при этом происходит слияние меха-
нического устройства с человеческими мышцами, 
скелетом и нервной системой путем бесшовной 
нейрональной интеграции, которая обеспечивает 
интуитивное управление конечностями, а также с 

помощью сенсорной обратной связи с пользова-
телем. 

Начало использование бионики в протезиро-
вании связано с применением ее для верхних 
конечностей. Официально первый протез такого 
типа был представлен в 2010 г., однако уже в 
2007 г. компания Touch Bionics начала выпуск 
протеза i-Limb Hand. Технология снятия с сохра-
нившихся мышц импульсов является и сегодня 
основной, однако стали применятся более чувст-
вительные датчики, расширился диапазон дви-
жений (как пальцев, так и самой кисти), протезы 
нового поколения имеют естественный внешний 
вид и восполняют важнейшие утраченные функ-
ции. Сейчас ведется разработка бионического 
протеза, передающего в мозг тактильные сигна-
лы. Помимо разработки бионических робопроте-
зов верхних конечностей и отдельных пальцев, 
разработаны и начато производство роботизиро-
ванных костюмов для реабилитации частично 
парализованных людей – экзоскелетов (напри-
мер, HAL, разработан компанией Cyberdine, Япо-
ния, помогает людям с ограниченными возмож-
ностями ходить), системы протезирования тазо-
бедренного и коленного суставов (например, 
ROBODOC и ACROBOT, которые позволяют эф-
фективно планировать оперативное вмешатель-
ство, тщательно подготавливать кость для уста-
новки протеза в оптимальной позиции, сокращая 
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этим время операции и уменьшая ее травматич-
ность). 

Существуют несколько видов классификации 
медицинских экзоскелетов и протезов: по частям 
тела человека (для нижних конечностей, для 
верхних конечностей, комплексные, для кисти 
руки); по назначению (для восстановления функ-
ций тела человека после операций и болезней, 
для постоянного использования людьми с огра-
ниченной мобильностью); по конструкции (по ис-
точнику питания - пассивные, силовые); по типу 
датчиков (контактные, бесконтактные); по типу 

силового привода (электрический, гидравличе-
ский). 

В настоящее время мировой рынок экзоскеле-
тов и роботизированных протезов еще не сфор-
мирован, однако большинство экспертов сходят-
ся во мнении, что он обладает большим потен-
циалом. По данным исследования «Global 
Wearable Robots, Exoskeletons 2015-2021», ожи-
дается значительный рост рынка роботизирован-
ных экзоскелетов для реабилитации с 16,5 млн 
долл. в 2014 г. до 2,1 млрд долл. в 2021 г. [3]. 

 
Экзоскелеты 

Экзоскелеты повторяют биомеханику челове-
ка, способствуют повышению физической силы 
пациента и помогают при восстановительном 
процессе опорно-двигательного аппарата. Они 
используются для реабилитации пациентов по-
сле временной утраты подвижности (инсульта, 

операции, травмы и др.), также предназначены 
для постоянного использования людьми с огра-
ниченной подвижностью, включая пожилых. Сле-
дует отметить, что первоначально основное на-
правление разработок экзоскелета было ориен-
тировано на военное применение. 

 
Зарубежные экзоскелеты 

Основными разработчиками и производите-
лями экзоскелетов за рубежом являются сле-
дующие компании. 

Ekso Bionics Holdings Inc. (EKSO), США - за-
нимается разработкой экзоскелетов с 2005 г. и 
считается лидером в сегменте роботизирован-
ных экзоскелетов и нательных роботов, выпусти-
ла на рынок первый коммерчески доступный 
продукт Ekso GT. 

Cyberdyne, Япония – с 2004 г. занимается 
разработкой роботизованного медицинского си-
лового экзоскелета серии HAL (HAL3 - для ниж-
ней части тела, HAL5 - для всего корпуса). 

ReWalk Robotics, Израиль – основана в 2001г., 
специализируется на производстве экзоскелетов 
для реабилитационного лечения и повседневно-
го использования людьми с ограниченной мо-
бильностью серии ReWalk. 

Harmony, США - медицинский экзоскелет для 
реабилитации мышц верхней части туловища. 

Indego Parker Hannifin, США - медицинский эк-
зоскелет для клинического и повседневного ис-
пользования. 

RexBionics, Новая Зеландия – REX моторизи-
рованный экзоскелетный костюм, обеспечиваю-
щий прямохождение людям, страдающим пара-
личом нижних конечностей, также используется 
для реабилитации после операции. 

SuitX, США - медицинский экзоскелет Phoenix 
для самостоятельного передвижения маломо-
бильными (парализованными) людьми. 

Honda Motors, Япония - экзоскелет Stride 
Walking Assist Design (WAD), облегчающий пере-
движение пожилым людям. 

Univercity of Hertforshire, Европа - экзоскелет-
перчатка Unnamed для восстановления правиль-
ной двигательной активности кисти руки, напри-
мер, после инсульта. 

Ниже рассмотрены некоторые примеры ус-
пешных разработок экзоскелетов.  

Роботизированный бионический костюм 
Ekso GT (компания Ekso Bionics Holdings Inc., 
США). Ekso GT – роботизированный биониче-
ский костюм, используется в программе реабили-
тации людей с ослабленными нижними конечно-
стями, позволяет пациентам передвигаться, сде-
лан из алюминия и титана, вес 23 кг, снабжён 
гироскопом, датчиками траектории и крутящего 
момента, обрабатывает получаемую информа-
цию 500 раз в секунду, чтобы обеспечить поль-
зователю удобство при каждом шаге, зарядка 
костюма занимает около 1 часа и позволяет хо-
дить до 3 часов. 

Производятся 4 модели Ekso GT: FirstStep 
(тренер или «корректировщик» нажимает специ-
альные кнопки, инициируя движение); ActiveStep 
(пользователь сам нажимает кнопки на роботе 
или на костылях); ProStep (пользователь сам 
двигает бёдрами); ProStepPlus (пользователь 
сам переносит вес на ноги и делает шаги). Экс-
плуатация Ekso GT возможна при условии, что у 
пациента достаточно сильные руки для поддерж-
ки массы тела на костылях или опорных ходун-
ках, рост 150-190 см, вес не более 100 кг [4]. 
Движение достигается за счет смещения веса 
пользователя, что активирует датчики в устрой-
стве, которые отвечают за шаги; нервно-
мышечную функцию заменяют двигатели для 
передвижения ног. Используется для обучения 
ходьбе под медицинским контролем для лиц с 
различной степенью паралича или гемипареза, 
вследствие неврологических заболеваний (ин-
сульт, травмы спинного мозга и черепно-
мозговые травмы), он облегчает ходьбу для лю-
дей с широким диапазоном двигательных функ-
ций, при полном параличе нижних конечностей 
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снижается риск вторичных осложнений (депрес-
сия, невропатические боли кишечника и мочево-
го пузыря). 

По данным компании Ekso Bionics, к середине 
2016 г. около 115 реабилитационных учреждений 
в мире используют Ekso GT, в США более 2000 
человек с различной степенью паралича нижней 
части тела используют постоянно этот экзоске-
лет. Стоимость Ekso GT составляет более 100 
тыс. долл. за костюм, однако пациенты могут 
воспользоваться им в клиниках за счёт благотво-
рительных организаций или медицинской стра-
ховки. Компания имеет разрешение FDA (Food 
and Drug Administration, Управление по санитар-
ному надзору за качеством пищевых продуктов и 
медикаментов) на продажу аппаратов только для 
реабилитационных клиник, тогда как экзоскелеты 
от ReWalk Robotics и Indego Parker Hannifin 
одобрены FDA для использования как в клини-
ках, так и дома. 

Роботизированный бионический костюм 
HAL (компания Cyberdyne, Япония). HAL 3 за-
крепляется на поясе и обеспечивает движение 
ног (вес прибора 10 кг). HAL 5 увеличивает силу 
человека за счет внешнего каркаса, восстанав-
ливает работу рук, ног и торса, может также ис-
пользоваться для ухода за пожилыми людьми 
или больными в госпиталях (вес 12 кг). Полная 
комплектация весит 23кг, время непрерывного 
действия - 2 ч. 40 мин., используется система 
комбинированного контроля. Сервоприводы при-
водятся в действие электрическими импульсами, 
вырабатываемыми мускулами и улавливаемыми 
датчиком, прикрепленным к пользователю. На 
основании полученных сигналов, аппарат пере-
мещается; «добровольная система управления» 
интерпретирует намерения человека двигаться, 
используя биосигналы и доводя их до фактиче-
ского движения [5]. 

В 2012 г. начались больничные испытания ко-
стюма HAL в Японии, в настоящее время плани-

руется ежегодно выпускать около 400 экземпля-
ров для реализации. В 2006 г. цена на прототип 
роботизированного костюма HAL составляла 50 
тыс. долл., в 2011 г. - от 14 тыс. до 19 тыс. долл., 
в 2016 г. костюм стоил 4,2 тыс. долл. 

Медицинский экзоскелет ReWalk (компания 
ReWalk Robotics, Израиль). Система представ-
ляет собой костюм, который с помощью специ-
альных датчиков распознает движения верхней 
половины тела человека и подает сигнал ножным 
конструкциям. Благодаря этому человек может 
совершать естественные для ходьбы движения, 
включая вставание, усаживание, повороты верх-
ней части туловища. Пульт управления встроен в 
наручные часы, на которых пользователь может 
задать различные режимы работы. Вес экзоске-
лета ReWalk составляет 23,3 кг (батарея - 2,3 кг, 
роботизированная нога с рюкзаком - 21 кг); акку-
муляторов хватает на 4 часа бесперебойной ра-
боты [6]. Система ReWalk доступна в двух вер-
сиях: ReWalk (используется в медицинских учре-
ждениях для исследования или терапии под на-
блюдением врача) и ReWalk P (для индивиду-
ального применения пациентами на дому или в 
общественных местах). В 2015 г. была выпущена 
шестая версии ReWalk P 6.0, отличительной осо-
бенностью которой является то, что экзоскелет 
изготовляется по меркам заказчика, что положи-
тельно сказывается на удобстве ношения, по-
зволяет развивать максимальную скорость ходь-
бы до 2,6 км/ч; рюкзак с батареей был смещен 
ниже, за счет чего снизилась нагрузка на плечи; 
была улучшена система креплений (экзоскелет 
стало легче надевать и снимать). Цена экзоске-
лета ReWalk составляла в 2015 г. 71,6 тыс. 
долл., а ReWalk P 6.0 - 77,5 тыс. долл. Следует 
отметить, что устройство не очень подходит для 
пожилых людей и требует достаточно сильных 
мышц верхней части тела.  

 
Экзоскелеты в России 

Основными разработчиками и производите-
лями экзоскелетов в России являются следую-
щие компании. 

«Экзороботикс», г. Москва – в компании соб-
ран коллектив сотрудников, занимающихся НИ-
ОКР в НИИ механики МГУ, где разрабатывался 
«ПАК Экзоскелетон» в рамках федеральной це-
левой программы «Исследования и разработки 
по приоритетным направлениям развития науч-
но-технологического комплекса России на 2007-
2013 гг.», а также экзоскелет ЭкзоАтлет. 

Юго-Западный государственный университет 
(ЮЗГУ), г. Курск - в лаборатории механотроники 
и робототехники ЮЗГУ разработан прототип пас-
сивного экзоскелета для нижних конечностей 
Exo. 

Ниже рассмотрены примеры российских раз-
работок экзоскелетов. 

Медицинский экзоскелет ЭкзоАтлет (ком-
пания «Экзороботикс», г. Москва). Разработка 
экзоскелета ЭкзоАтлет была начата в 2011 г. 
МЧС России и учеными МГУ. Первый в России 
действующий прототип экзоскелета был впервые 
продемонстрирован на «IV Международном са-
лоне Комплексной Безопасности 2013». ЭкзоАт-
лет может использоваться как для медицинской, 
так и для социальной реабилитации людей с на-
рушениями опорно-двигательных функций; пред-
назначен для вертикализации и ходьбы пациента 
с локомоторными нарушениями нижних конечно-
стей (пациенты получают возможность ходить, 
подниматься и спускаться по лестницам, садить-
ся и вставать без посторонней помощи), система 
управления построена на сигналах силомомент-
ных датчиков и электромиограммы. Алгоритмы 
управления позволяют осуществлять в автома-
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тическом режиме передвижение пациента с по-
вторением максимально естественного паттерна 
ходьбы человека, что позволяет существенно 
ускорить процесс восстановления двигательной 
и нервной активности, вертикализация организма 
и ходьба обеспечивают правильное функциони-
рование внутренних систем и органов человека. 

Преимущества ЭкзоАтлета перед зарубежны-
ми аналогами: доступность – стоимость ЭкзоАт-
лета 1,5 млн руб. (зарубежные аналоги стоят 10-
12 млн руб.), небольшой вес - 8-12 кг (возможно, 
его снижение при появлении новых материалов), 
вес аккумуляторов - 0,6 кг [7]. В 2014 г. была раз-
работана вторая версия прототипа - ЭкзоАтлет 
Альберт. С июня 2016 г. ЭкзоАтлет является за-
регистрированным в Росздраве медицинским 
изделием. 

Медицинские экзоскелеты ExoMeasure, 
ExoLite, ExoHeavy (Юго-Западный государст-
венный университет (ЮЗГУ), г. Курск. 
ExoMeasure - экзоскелет для нижних конечно-
стей, устройство в точности повторяет биомеха-
нику движения человека в тазобедренном суста-
ве, существенно снижает нагрузку на мышцы и 
суставы, может применяться как для проведения 
медицинской, так и социальной реабилитации 
пациентов, страдающих от нарушений опорно-

двигательных функций, для нужд терапии и реа-
билитации профильного контингента реабилита-
ционных центров и больниц. 

К настоящему времени созданы три версии 
этого устройства: ExoMeasure - пассивный экзо-
скелет, оснащенный системой датчиков, опреде-
ляющих функциональные возможности человека 
(угол наклона, скорость передвижения); ExoLite - 
благодаря приводам в бедрах и голенях позво-
ляет пациенту вставать, садиться, ходить по ле-
стнице; ExoHeavy (перспективная разработка) - 
поможет пациенту вертикализоваться, а также 
поднять дополнительный груз до 80 кг (вне зави-
симости от того, может ли двигаться человек). 
Испытания ExoMeasure и ExoLite начались в 
2016 г. После тестирования предварительной 
партии прототипов начато серийное производст-
во. Экзоскелеты будут выпускаться в двух вари-
антах: для реабилитационных центров, где инва-
лиды и пожилые люди смогут восстанавливать 
нарушенные двигательные функции, его предва-
рительная цена – до 700 тыс. руб. (с выходом на 
массовое производство стоимость может замет-
но снизиться); для армии, силовых структур и 
промышленных предприятий (тяжёлая версия 
экзоскелета). 

 
Бионические протезы 

В настоящее время существует несколько 
подходов к классификации бионических проте-
зов. Их можно классифицировать в соответствии 
с анатомической структурой: протезы верхней 
конечности (плечо, кисть, предплечье с кистью); 
протезы нижних конечностей (бедро, стопа, го-
лень со стопой). Также бионические протезы 
можно классифицировать в зависимости от 
функциональных возможностей и анатомическо-
го сходства: протезы с активным движением, но 
небольшим анатомическим сходством (позволя-
ют выполнять сложную работу и манипуляции, 
такие как ходьба, удерживание предметов, обыч-
но закрываются одеждой); протезы с двигатель-
ной и тактильной функцией, покрыты материа-
лом, напоминающим естественную кожу и имеют 
возможность ощущать давление и температуру 
(наиболее дорогостоящий тип протезов, но пол-
ностью отвечающий восстановлению функции и 
устранения косметического дефекта). 

Для наибольшей производительности биони-
ческие протезы рук с функциональной позиции 

должны соответствовать следующим требовани-
ям [8]: 

• основа протеза должна быть изготовлена 
из легкого, но прочного материала, обычно в 
производстве используются титановые спла-
вы (особенно важно для протезов нижних ко-
нечностей, которые испытывают значитель-
ные нагрузки); 
• в настоящее время в бионических проте-
зах используются специальные процессоры, 
отвечающие за передачу сигналов с мышц 
культи; 
• длительное автономное электронное пи-
тание для работы процессора и микродвиж-
ков; 
• износостойкость деталей (шарниры, ими-
тирующие сустав должны быть устойчивыми и 
обеспечивать плавное движение в них); 
• максимальная приближенность в анато-
мическом сходстве. 

 
Зарубежные бионические протезы 

Основными разработчиками и производите-
лями роботизированных протезов за рубежом 
являются следующие компании. 

Touch Bionics, Великобритания - основана в 
2003 г., первая в мире установила в 2007 г. био-
ническую руку - миоэлектрический протез i-Limb. 
Выручка Touch Bionics в 2015 г. составила 15 млн 

долл., при этом наибольшие продажи продукции 
зафиксированы в Германии и Франции. В 2016 г. 
исландская компания Ossur, выпускающая био-
нические протезы нижних конечностей, купила 
Touch Bionics за 27,5 млн фунтов, что по мнению 
некоторых экспертов, связано с изначально не-
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верно выбранной бизнес-моделью - компания 
делала дорогие сверхсложные устройства. 

 RSLSteepe, Великобритания – компания на-
ходится на рынке более ста лет, первая версия 
бионической кисти была показана в 2010 г., в на-
стоящее время выпускается уже третье поколе-
ние бионической кисти beBionic. 

Otto Bock, Германия – основана в 1919 г., спе-
циализируется на протезировании верхних и 
нижних конечностей; с 2011 г. начат выпуск био-
нических руки MyoFacil и Michelangelo. 

Ниже рассмотрены примеры наиболее успеш-
ных разработок роботизированных протезов. 

Бионический протез I-Limb (компания 
Touch Bionics, Великобритания). Первый мио-
электрический протез i-Limb позволял с помощью 
датчиков, установленных всего у двух мышц, ра-
ботать с различными хватами, в 2014 г. появи-
лась усовершенствованная версия i-Limb 
Revolution, которую отличают следующие осо-
бенности: большой палец может устанавливать-
ся в требуемое положение автоматически или 
вручную, 24 вида моделей хвата, автоматическая 
ротация большого пальца кисти обеспечивает 
точный хват, предохранительная муфта предот-
вращает перегрузку большого пальца кисти, два 
размера кисти (средняя и малая); изменяющиеся 
виды хвата позволяют получить надежный хват 

пальцами кисти; соединитель запястья (быст-
росменное запястье, гибкое мультифлекс запя-
стье, гибкое запястье и крепление под запясть-
ем). Технические характеристики i-Limb 
Revolution: напряжение источника питания 7,4 В 
(номинальное), максимальный ток 5 А, емкость 
источника питания 1300/2400 мАч (перезаряжае-
мый литий-полимерный аккумулятор), макси-
мальная предельная нагрузка на кисть 90 кг (ста-
тическое ограничение), нагрузка на палец 32 кг 
(статическое ограничение), время перехода из 
открытого положения в положение полного хвата 
1,2 секунды, вес устройства с быстросъемным 
запястьем 507 г (малая кисть) и 515 г (средняя 
кисть). В 2016 г. компания представила следую-
щее поколение бионической руки - i-Limb 
Quantum (см. табл. 1), более функциональное 
устройство, в котором предустановленно 24 хва-
та и есть возможность настроить ещё 12 хватов 
под владельца; устройство может управляться 
жестами за счет запатентованной инновационной 
технологии (i-mo), является первой кистью в про-
тезировании верхних конечностей, которая мо-
жет менять вид хвата при помощи простого жес-
та, скорость перемещения пальцев увеличилась 
на 30%, мощность - на 30%, время работы от ак-
кумулятора - на 50%. 

 

Таблица 1. Технические характеристики бионических протезов рук i-Limb, 
2007-2016 гг.; источник: [9] 

 
Вес, гр 

Вид год 

Число 
типо-
разме-
ров 

Максималь-
ный предел 
нагрузки на 
кисть, кг (ста-
тический) 

Предел не-
сущей на-
грузки на 

пальцы (ста-
тический) 

Время от 
открытия 
полного си-
лового схва-

та, сек. 

Число пре-
допределен-
ных видов 
схвата 

min max 

i-Limb 
Hand 2007 2 20 10 2 4 507 518 

i-Limb 
Pulse 2010 2 90 18 1,6 8 500 530 

i-limb™ 
quantum 
(XS) 

2016 4 40 20 0,8 24 432 572 

i-limb™ 
quantum 
(S, M, L) 

2016 4 90 32 0,8 24 472 628 

i-limb™ 
revolution 
(XS) 

2016 4 40 20 1,2 24 432 572 

i-limb™ 
revolution 
(S, M, L) 

2016 4 90 32 1,2 24 472 628 

i-limb™ 
ultra (XS) 2016 4 40 20 1,2 14 392 532 

i-limb™ 
ultra (S, M, 
L) 

2016 4 90 32 1,2 14 428 578 

i-limb™ 
access (XS) 2016 4 39,9 20 1,2 12 392 532 

i-limb™ 
access (S, 
M, L) 

2016 4 90 32 1,2 12 428 578 
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Бионический протез bebionic (компания 
RSLSteeper, Великобритания). В 2010 г. первый 
бионический протез bebionic был представлен в 
Германии. Он обладал четырьмя функциональ-
ными схватами, которые можно было переклю-
чить с помощью большого пальца, что достаточ-
но удобно (см. табл. 2). В 2011 г. появилась кисть 
второго поколения beBionic2, улучшилась ско-
рость, аккуратность, захват и прочность (обнов-
лённая версия кисти доступна в двух размерах: 
средняя и крупная), позволяет поднимать вес до 
45 кг, устройство было снабжено новым внутрен-
ним аккумулятором для более продолжительного 
использования (2200mAh); с помощью сенсоров 
протез подстраивается под габариты и формы 
объекта. В 2012 г. была выпущена следующая 
версия бионического протеза руки beBionic3, ко-
торый управляется посредством остаточных 

электрических сигналов от мышц; встроенные 
микропроцессоры и датчики преобразуют эти 
сигналы в команды для электродвигателей про-
теза, может принимать 14 различных положений, 
однако переключаться между ними нужно вруч-
ную – с помощью второй руки, доступен в не-
скольких комплектациях и с разным програмным 
управлением. Последняя модель Bebionic Small 
была выпущена в 2015 г. - компактный протез, на 
30% меньше по размеру, чем предыдущая мо-
дель bebionic3, весит 390 гр. (подходит для жен-
щин и подростков), шарнирный механизм управ-
ляется электромоторами, а на кончиках пальцев 
есть специальные воздушные подушечки, чтобы 
аккуратно брать мелкие предметы, носить пред-
меты весом до 45 кг; оснащен 14 сенсорами за-
хвата для получения максимально естественных 
движений.

  
Таблица 2. Технические характеристики бионических протезов рук beBionic, 

2010-2015 гг.; источник: [10] 
 

Вес, гр 

Вид Год 

Чис-
ло 

типо-
раз-
ме-
ров 

Максималь-
ный 

предел на-
грузки 

 на кисть, кг 
(статиче-
ский) 

Предел 
несущей
нагрузки 
на паль-

цы 
(стати-
ческий) 

Число 
предо-
преде-
ленных 
видов 
схвата 

Сила 
схвата 

(встреч-
ный 

захват) 

Сила 
схвата 
(боко-
вой 

захват) 

Сила 
схвата 
(ней-
траль-
ный 

захват) 

min max 

beBionic1 2010 1 … … 4 … … … … … 
beBionic2 2011 2 … … 6 75 … 34 495 539 
beBionic3 2012 3 45 25 14 140,1 36,6 26,5 550 598 
Bebionic 

Small 2015 1 45 25 14 140,1 36,6 26,5 390 460 

 
 

Бионические протезы в России 
Наиболее успешным разработчиком и произ-

водителем роботизированных протезов в России 
являются компания «Моторика», г. Москва - была 
создана в 2015 г. двумя компаниями - W.E.A.S. 
Robotics Group и Can-touch.ru; компания занима-
ется разработкой электромеханических протезов 
верхних конечностей с системой мио-управления 
(снятие электрических импульсов с мышц), а 
также комплексной системы обучения пользова-
нием протезом с применением технологий вирту-
альной реальности (ВР). Применение технологии 
3D-печати на стадии разработки протезов позво-
ляет снизить стоимость и ускоряет НИОКР; в на-
стоящее время компания занимается разработ-
кой и внедрением двух проектов протезов — 
функционального и бионического, рассчитывает 
занять 5-10% российского рынка, продавая 400-
800 протезов в год.  

Протезы Киби и Stradivary (компания «Мо-
торика», г. Москва). Киби – функциональный, 
активный тяговый протез кисти, предназначен-
ный для людей со сложными частичными трав-
мами кисти. Он может быть легко модифициро-
ван под любой характер травмы, даже если по-
теряны несколько пальцев, главное требование - 

сохранение подвижности лучезапястного сустава 
(в России подобные случаи протезируются ред-
ко, в большинстве случаев предлагается только 
косметическое решение). 

Stradivary – бионический протез руки, являет-
ся первым отечественным высокофункциональ-
ным миоэлектрическим протезом предплечья, а в 
ближайшем будущем, полной руки. Миоэлектри-
ческий (биоэлектрический, бионический) протез 
приводится в действие с помощью электродов, 
считывающих электрический ток, вырабатывае-
мый мышцами культи в момент их сокращения, 
затем информация передаётся на микропроцес-
сор кисти, в результате чего протез выполняет 
определенный жест или хват (позволяет пользо-
ваться ложкой, вилкой, шариковой ручкой и т.п.). 
В настоящее время создано несколько тестовых 
прототипов, прошло испытание на первом поль-
зователе, идет разработка предсерийного прото-
типа. Протез рассчитан на взрослого пользова-
теля и будет обладать следующими характери-
стиками: соответствие антропометрическим дан-
ным пользователя, до 6 различных хватов и жес-
тов в базовой версии, время активной эксплуата-
ции до 12 часов, время в режиме ожидания - до 
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72 часов, время открытия/закрытия кисти - 0,5 
сек., съемный аккумулятор с полной зарядкой 

работает в течение 2-х часов [11]. 

 
Анализ взаимосвязи основных характеристик бионических протезов рук 
Для анализа взаимосвязи основных характе-

ристик бионических протезов в работе были вы-
делены модели, схожие по принципу работы и 
предназначенные для выполнения одинаковых 
задач – протезы рук. Рассматривались биониче-
ские протезы рук четырех основных производи-
телей: Touch Bionics – бионическая рука i-Limb 
(три поколения); RSLSteeper - бионическая рука 
beBionic (три поколения); Otto Bock – биониче-
ские руки MyoFacil и Michelangelo. Был проведен 
анализ взаимозависимости основных характери-
стик бионических протезов рук, таких как: ем-
кость аккумулятора, мАч; число типоразмеров; 
максимальный предел нагрузки на кисть, кг (ста-
тический); предел несущей нагрузки на пальцы 

(статический); время от открытия полного сило-
вого схвата, сек.; число предопределенных видов 
схвата; сила схвата (встречный захват); сила 
схвата (боковой захват); скорость хвата, мм/сек; 
сила схвата (нейтральный захват); ширина рас-
крытия, мм; вес минимальный, гр.; вес макси-
мальный, гр.; вес средний, гр.; стоимость, долл. 

Рассматривались связи между весом биони-
ческой руки и такими показателями, как число 
предопределенных видов схвата, максимальный 
предел нагрузки на кисть (статический), предел 
несущей нагрузки на пальцы (статический); вре-
мя от открытия до полного силового схвата (рис. 
1,2). 

 

 
    а)      б) 

Рис.1. Зависимость максимального предела нагрузки на кисть, кг (а) и числа 
предопределенных видов схвата (б) от среднего веса бионической руки i-Limb 

 
 

 
    а)      б) 

Рис.2. Зависимость предела несущей нагрузки на пальцы, кг (а) и времени от открытия до 
полного силового схвата (б) среднего веса бионической руки i-Limb 

 
Основной результат проведенного анализа 

состоит в том, что число предопределённых ви-
дов схватов, максимальный предел нагрузки на 
кисть, а также предел несущей нагрузки на паль-

цы (статический) положительно коррелирован с 
весом бионической руки. Также на увеличение 
веса протеза влияет снижение времени от от-
крытия до полного силового схвата. 
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Выводы 

Анализ современных бионических протезов и 
экзоскелетов показал, что они имеют достаточ-
ные для различных бытовых действий функцио-
нальные возможности. Разработчики сфокусиро-
ваны на оптимизации строения протезов, однако 
анализ взаимосвязи основных характеристик 
бионических протезов показывает, что с улучше-
нием функций кисти – таких, как увеличение чис-
ла предопределённых видов схвата, максималь-

ного предела нагрузки на кисть и предела несу-
щей нагрузки на пальцы (статический), снижение 
времени от открытия до полного силового схва-
та, также возрастает вес бионической руки. Та-
ким образом, совершенствование основных ха-
рактеристик бионической руки из поколения в 
поколение влечет за собой рост массы изделия, 
что отрицательно сказывается на потребитель-
ских качествах данного вида протезов. 
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Аннотация. В статье проводится анализ тенденций развития элементной базы информационных и 
коммуникационных технологий (ИКТ). Исследуются особенности поведения производителей микро-
схем по мере приближения к физическим пределам кремниевой микроэлектроники. Рассматриваются 
риски, связанные с продукцией и услугами отрасли ИКТ. Значительное внимание уделяется анализу 
национальных программ развития технологий искусственного интеллекта (ИИ), а также проявившимся 
негативным последствиям использования этих технологий. С целью снижения риска негативного вли-
яния ИКТ на общественное развитие и недопущения нравственной и физической деградации челове-
чества, предлагается разработать нормативно-законодательную базу и кодекс этических норм и пра-
вил, которыми должны руководствоваться разработчики, заказчики и пользователи ИКТ-приборов и 
услуг. 

Ключевые слова: информационно-коммуникационные технологии, искуссивенный интеллект, ки-
бербезопасность, риски. 

Abstract. An analysis of the main trends in development of microelectronic base of Information and 
Communication Technologies (ICT) is discussed. Study of risks which should be more precisely accounted 
with the aim of mitigating negative consequences of ICT diffusion is carried out. National strategies of the 
leading ICT states in the field of artificial intellect (AI) are analyzed. 

Keywords: information and communication technologies, cybersecurity, risks, internet of things. 
 

Введение
В настоящее время информационно-

коммуникационные технологии (ИКТ) преврати-
лись в важную отрасль, определяющую будущее 
развитие экономики. По оценке компании Gartner 
в 2016 г. объём мирового рынка ИКТ составлял 
3,4 трлн. долл, в том числе объём только ин-
формационных технологий (ИТ) —2,0 трлн. долл. 
В структуре расходов на информационные тех-
нологии около 45% составляют расходы на ин-
формационные услуги, а 40% ― расходы на ап-

паратные средства (devices) и на системы цен-
тров обработки данных (ЦОД) [1].  

Развитие и использование информационно-
коммуникационных технологий привело к рево-
люционным преобразованиям в экономике [2]. 
Наметился прогресс в таких областях ИКТ, как 
машинное обучение, большие данные, робото-
техника и др. направлениях, объединяемых в 
рамках понятия «искусственный интеллект», воз-
никшего на заре развития кибернетики в 1950-х 
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гг. Однако после финансового кризиса 2008–2009 
гг. темпы распространения ИКТ превысили ранее 
мыслимые пределы. Во многом этому способст-
вовала сложившаяся в США в 1980-х гг. разно-
видность рыночной системы, ориентировавшая 
инвесторов и бизнес на особенно быстрый рост 
прибыли: в послекризисные годы, пребывавшие 
в растерянности инвесторы сделали выбор в 
пользу некапиталоёмких технологий и, прежде 
всего, в информационные услуги и программное 
обеспечение (software). Резко возросли фондо-
вые индексы ИКТ-компаний. Так, индекс NASDAQ 
Composite (^IXIC), только за период с 2010 по 
2017 гг. увеличился, в значительной мере за счет 
этих компаний, в 3,5 раза, достигнув рекордной 
отметки, превышающей 7000 [3]. 

Однако побочным эффектом гипертрофиро-
ванного и нерегулируемого распространения 
этих технологий стало появление все новых про-
блем экономического, правового, этического ха-
рактера и связанных с ними киберугроз и рисков, 

которые в перспективе начнут сдерживать вне-
дрение ИКТ. Учитывая уроки начала 2000-х гг., 
когда молниеносно подхватывались непроверен-
ные предложения и инструменты финансовых 
«инноваторов», приведшие к финансовому кри-
зису 2008–2009 гг., необходим тщательный ана-
лиз социально-экономических последствий ре-
шений и предложений, рекомендуемых специа-
листами в области ИКТ и поощряющими их инве-
сторами, не заботящимися о долгосрочной пер-
спективе [4]. 

Эти проблемы весьма остро стоят и в нашей 
стране, тем более, что в 2017 г. была принята 
Программа "Цифровая экономика Российской 
Федерации”. Цель настоящей статьи состоит в 
анализе проблем, связанных с расширением ис-
пользования ИКТ, учет и решение которых могли 
бы способствовать смягчению неблагоприятных 
для общества последствий от слабо контроли-
руемого в настоящее время распространения 
этих технологий.

Прогресс в области элементной базы ИКТ 
Благодаря разработанным научно-

техническим решениям, прогресс в области ми-
ниатюризации, повышения производительности и 
энергоэффективности микроэлектронных уст-
ройств и компонентов ЭВМ идет значительно 
быстрее, чем предполагалось даже в конце 1980-
х - начале 1990-х годов. С 1995 г. по 2015 г. то-
пологический размер полупроводниковых схем 
уменьшился в 25 раз, причем только за послед-
ние 10 лет – почти в 5 раз. 

В 2015 г. ведущий разработчик и производи-
тель микропроцессоров компания Intel начала 
производство чипов с топологическим размером 
микросхем 14 нм, в текущем году собиралась 
начать с топологическим размером 10 нм, а впо-
следствии планирует перейти на 7-нм и 5-нм 
(следует отметить, что другие компании-
производители микросхем используют в качестве 
топологического размера (англ. node) собствен-
ные характеристики размеров, которые, несмот-
ря на объявляемую ими малую величину, несо-
поставимы с объективной характеристикой топо-
логического размера, используемого Intel [5]).  

Вероятность перехода компаний-
производителей чипов на эти, и ещё более со-
вершенные технологические процессы, в по-
следнее время возросла, что, в частности, свя-
зано с наметившимся прогрессом в создании и 
внедрении долго ожидавшихся установок экс-
тремальной ультрафиолетовой фотолитографии 
(EUV-сканеров). Так, нидерландская компания 
ASML Holding NV, являющаяся ведущим поизво-
дителем установок фотолитографии, уже в 2015 

производила EUV–сканер NXE:3350B system с 
оптической мощностью 80 Вт. Однако для рента-
бельного производства чипов выходная мощ-
ность излучения, по оценкам этой компании, 
должна составлять 200-250 Вт, что, при решении 
ряда других проблем (связанных, в частности, с 
созданием защитных термостойких мембран для 
фотошаблонов) может обеспечить необходимый 
суточный объём выпуска 1500 пластин. По по-
следним данным уровень мощности излучения 
сканеров в 250 Вт уже достигнут в лабораторных 
условиях. В связи с этим, ряд компаний (Sam-
sung, GlobalFoundries, TSMC, Intel) смогут начать 
производство чипов с использованием таких 
EUV–сканеров уже в текущем 2018 г. Вместе с 
тем, следует отметить высокую энергоемкость 
этих установок: на одной из фабрик компании 
GlobalFoundries потребуется увеличить электри-
ческую мощность на 10% для подключения лишь 
двух EUV–сканеров. Более того, по оценкам спе-
циалистов для производства микросхем с топо-
логическим размером 3 нм потребуются EUV–
сканеры с мощностью излучения 500 Вт, а раз-
мером 1 нм — 1000 Вт! [6]. 

Необходимо также отметить проблему роста 
наукоемкости и капиталоемкости производства, 
которая обостряется по мере уменьшения топо-
логического размера интегральных схем, харак-
теризующего приближение к физическим преде-
лам миниатюризации схем. Так, в последнее 
время ежегодные затраты на исследования и 
разработки (RD) только в компании Intel состав-
ляют 12–13 млрд. долл (т.е. более 20% от уровня 
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доходов). Такой же высокий уровень характерен 
для инвестиций компании в основной капитал. 
Характерно, что даже в кризисные годы объём 
затрат на исследования и разработки в ведущих 
компаниях отрасли практически не уменьшается.  

Наглядным примером высокой капиталоемко-
сти производства в отрасли является стоимость 
EUV–сканера NXE:3350B, которая составляет 75 
млн. долл., что практически совпадает с ценой 
современного магистрального узкофюзеляжного 
самолета Boeing-737-700 [7] (на крупной фабрике 
потребуется не менее 10 таких установок) [8]. 

Усложнение условий развития заставило ком-
панию Intel отказаться от двухгодичного цикла в 
используемой с 2007 г. модели технологических 
изменений (tick-tock) и перейти к трехгодичному 
циклу (освоение нового технологического про-
цесса—выпуск микропроцессора с новой архи-
тектурой—повышение производительности и 
энергоэффективности процессоров) [9]. 

По некоторым оценкам, из-за роста затрат 
(для схем с размером 5 нм производственные 
затраты могут увеличиться в 2.5–3 раза по срав-
нению с затратами на производство схем с раз-
мером 14-16 нм!), лишь немногие компании смо-
гут выйти на производство микросхем с тополо-
гическим размером 5 нм и менее [10]. 

Здесь следует отметить, что ещё в 2015 г. 
участники Международной технологической до-
рожной карты по полупроводникам (ITRS) сочли 
неэкономичным уменьшение топологического 
размера микросхем ниже уровня 5 нм после 2021 
г. (даже этот размер ненамного больше размера 
атома кремния, который составляет 0.546 нм!). 
Дальнейшие методы повышения плотности эле-
ментов в чипах связаны с переходом к трехмер-
ным структурам, многослойности и др. Драйве-
рами дизайна чипов, по мнению разработчиков 
дорожной карты, должны стать такие области 
применения, как центры обработки данных 
(ЦОД), Интернет вещей (IoT) и мобильные уст-
ройства [11]. Необходимо подчеркнуть, что после 
снижения спроса на персональные компьютеры, 
именно эти направления признаются в настоя-
щее время разработчиками и производителями 
микросхем и приборов жизненно важными для 
продолжения своей деятельности. 

В последние годы под влиянием перечислен-
ных выше приложений, а также таких приложе-
ний, как глубинное обучение (deep learning), на-
метился переход от микропроцессоров общего 
назначения к специализированным схемам типа 
FPGA (Field-Programmable Gate Array – програм-
мируемая пользователем вентильная матрица), 
ASIC (specific integrated circuit— интегральная 
схема специального назначения), а также к гра-
фическим процессорам (GPU). Специализиро-

ванные схемы типа FPGA и ASIC могут быть эф-
фективно использованы при решении многих за-
дач в области искусственного интеллекта (ИИ), 
так как обеспечивают более высокое быстродей-
ствие, большую энергоэкономичность при мень-
ших затратах (они, в частности, могут быть реа-
лизованы на микросхемах с большим топологи-
ческим размером). За счет этого открывается 
возможность проявления инженерного творчест-
ва при создании различных приборов и устройств 
(например, медицинских и навигационных прибо-
ров, устройств мобильной связи и др.), причем не 
только в крупных компаниях, но и в малом бизне-
се [12,13]. В этом отношении неслучайным явля-
ется недавнее приобретение компанией-лидером 
Intel компании Altera, являющейся крупнейшим 
производителем FPGA. 

Существенное повышение быстродействия и 
энергоэффектвности продемонстрировано и при 
применении графических процессоров как в ка-
честве ускорителей в суперкомпьютерах, так и 
при решении различных задач в области ИИ (в 
частности, при проведении машинного обуче-
ния). Так, за последние 5 лет быстродействие 
GPU компании Nvidia повысилось в 25 раз, что 
значительно (в 2.5 раза) выше, чем могло бы 
быть при простом следовании, так называемому, 
закону Мура [14]. 

Вместе с тем, по некоторым оценкам, даль-
нейший успех в области использования такого 
направления ИИ, как машинное обучение, связан 
не с алгоритмическим обеспечением, а с логи-
стикой, характеризующей данные, т.е. с их каче-
ством, стандартизацией, доступностью [15]. 

На решение задач в области ИИ (машинное 
обучение, большие данные, аналитика) ориенти-
руются и разработчики суперкомпьютеров эк-
зафлопсной производительности [16]. Интересно 
отметить, что с середины 1990–х гг. построение 
суперкомпьютеров осуществлялось на основе 
объединения серийных микропроцессоров. Во 
многом благодаря такой стратегии, уже в 1997 г. 
был превышен рубеж производительности су-
перкомпьютеров в 1 терафлопс, в 2005 г. — 280 
терафлопс, а в 2008 г. — 1,10 петафлопс 
(Пфлопс). В конце 2016 г. суммарная по показа-
телю Rmax i производительность 500 суперкомпь-
ютеров из списка Top 500 составила 672,1 
Пфлопс. 

Вместе с тем, в последнее время скорость ос-
воения все более высокой производительности 

 
i В списке Top 500 приводится ранжировка су-
перкомпьютеров по производительности Rmax в 
соответствии с тестом Linpack, связанным с ре-
шением линейных уравнений большой размер-
ности. 
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по показателю Rmax суперкомпьютерами из спи-
ска Top 500 уменьшается. Так, уровень произво-
дительности в 1 терафлопс был достигнут всеми 
500 суперкомпьютерами из этого списка в 2005 г., 
производительности в 100 терафлопс — в 2013 г. 
Однако к концу 2016 г., уровень производитель-
ности в 1 Пфлопс был превышен лишь на 117 
суперкомпьютерах [8]. 

В определенной степени на такое положение 
дел повлияла относительная дороговизна супер-
компьютеров существующих моделей, так и не-
достаточная эффективность этих устройств, по-
строенных на базе компонентов общего назначе-
ния, для решения задач в области ИИ (прежде 
всего, машинного обучения). В связи с этим 
крупные производители микросхем приступили к 
разработке новых подходов к высокопроизводи-
тельным вычислениям на основе нейроморфных 
компьютеров и квантовых компьютеров. Одно-
временно исследуются перспективы использова-
ния устройств на основе графена, нанотрубок и 
др. продукции наноэлектроники [17,18]. 

Важным драйвером для дальнейшего произ-
водства полупроводниковых микросхем являют-

ся и новейшие коммуникационные технологии. 
Так, в среднесрочной перспективе во всем мире 
и у нас предполагается масштабный переход к 
системе беспроводной мобильной связи 5G. 
В программе "Цифровая экономика Российской 
Федерации” во всех крупных городах (1 млн. че-
ловек и более) намечается обеспечить устойчи-
вое покрытие системой 5G и выше [19]. 

Необходимость перехода к 5G связывается с 
увеличением трафика, предполагаемым бурным 
распространением Интернета вещей (IoT), и 
расширением масштабов обслуживания движу-
щихся объектов и др. При этом время задержки 
при передаче сигналов должно уменьшиться до 1 
мсек (против 70 мсек. для 4G), а скорость пере-
дачи сигналов — до 20 Гигабит/сек. против мак-
симум 1 Гигабит/сек для 4G). 

В целом, можно констатировать, что именно 
прогресс в создании аппаратных средств ИКТ, и 
в особенности в области элементной базы, явил-
ся главным фактором, способствовшим быстро-
му развитию как высокопроизводительных вы-
числений, так и новых областей искусственного 
интеллекта и средств связи. 

 
Обострение глобальной конкуренции в области ИКТ 

В связи с оптимистическими ожиданиями ин-
весторов относительно революционного перево-
рота в экономике, благодаря достижениям в об-
ласти ИКТ, ведущие страны мира начинают раз-
рабатывать национальные программы развития 
ИИ и перехода к цифровой экономике. При этом 
США и Китай претендуют на всеоблемлющее 

лидерство в области ИИ. Некоторые аналитики 
сравнивают складывающуюся в мире конкурен-
цию в области ИИ с соревнованием между СССР 
и США в освоении космоса в годы холодной вой-
ны [20]. По-видимому, первым этапом конкурен-
ции в области ИКТ явилась гонка за производи-
тельностью суперкомпьютеров. 

 
Гонка за производительностью суперкомпьютеров 
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Особенностью текущего десятилетия стала 
утрата единоличного лидерства США в произво-
дительности суперкомпьютеров. Так, в 2010 г. 
наиболее производительным суперкомпьютером 
из списка Top 500 стал китайский суперкомпью-
тер NUDT производительностью 2,566 Пфлопс. В 
2011 г. на первое место вышел японский супер-
компьютер K computer производительностью 
10,51 Пфлопс. После короткого периода лидер-
ства США в 2012 г. (суперкомпьютер Titan произ-
водительностью 17,59 Пфлопс) на первое место 
опять вышли китайские суперкомпьютеры Tianhe-
2 (MilkyWay-2, с 2013 г. по 2015 гг. включитель-
но), а с 2016 г. суперкомпьютер Sunway, произ-
водительность которого более чем в 5 раз выше, 
чем у суперкомпьютера Titan. В результате, в 
конце 2016 г. общая производительность супер-
компьютеров США из списка Top 500 по показа-

телю была на 50 Пфлопс меньше, чем 
суммарная производительность суперкомпьюте-

ров Китая и Японии (соответственно, 228 Пфлопс 
против 278 Пфлопс).  

Следует отметить, что создание производи-
тельных суперкомпьютеров в Китае осуществля-
ется в рамках пятилетнего плана, с целью пре-
одоления отставания в уровне экономического 
развития от уровня развитых стран, а также с 
целью обеспечения собственных разработок в 
области высоких технологий. Последнее вызы-
вает озабоченность в США, так как в стремлении 
к обладанию Китаем собственными высокими 
технологиями там усматривается угроза повы-
шения военного потенциала этой наиболее на-
селенной страны мира [21]. Вместе с тем, нельзя 
исключать того, что в ближайшем будущем ли-
дерство в области наиболее производительного 
суперкомпьютера опять на некоторе время пе-
рейдет к американцам, которые реализуют ряд 
проектов, связанных с созданием экзафлопсного 
суперкомпьютера (см. далее).  
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Таким образом, текущее десятилетие отмече-
но началом гонки за производительностью су-
перкомпьютеров между ведущими странами ми-
ра. В связи с этим, представляет практический 
интерес межстрановой анализ перспектив разви-
тия суперкомпьютерного потенциала. 

С этой целью в [8] построена модель гонки за 
производительностью суперкомпьютеров между 

США с одной стороны и Китаем и Японией с дру-
гой в форме векторной авторегрессии (VAR). 
Расчеты на основе этой модели показывают, что 
при сохранении существующих тенденций, в 
2020 г. суммарная производительность мощных 
суперкомпьютеров Китая и Японии может более 
чем на 30% превышать соответствующий показа-
тель в США. 

 
Национальные планы и программы развития ИИ 

Один из первых развернутых документов, в 
котором предлагалась стратегия развития ИИ с 
учетом его позитивных и негативных последст-
вий явился доклад Национального Совета по 
науке и технологиям США «Подготовка к буду-
щему ИИ» («Preparing for the Future of Artificial 
Intelligence»). Большое место в докладе уделяет-
ся вопросам влияния ИИ на экономику, в частно-
сти, на повышение производительности, а также 
на рынок труда. В докладе отмечается, что в те-
чение ближайших 20 лет не следует ожидать, что 
ИИ будет превосходить человеческие возможно-
сти для решения все большего числа задач. 
Вместе с тем, ИИ и автоматизация будут способ-
ствовать процветанию американской экономики, 
создавая, однако, трудности для некоторых кате-
горий трудящихся (операторов, клерков, тураген-
тов, рабочих на сборочных линиях). Приводятся 
данные о том, что в течение ближайшего десяти-
летия от 9 до 47% рабочих мест может находить-
ся под риском исчезновения, что, в свою оче-
редь, усилит экономическое неравенство и по-
дорвёт конкуренцию. В связи с этим, Совет пред-
ложил разработку и реализацию государствен-
ных мер по стимулированию перехода к ИИ и 
смягчению неблагоприятных последствий от раз-
вития ИИ. Первая мера (Invest in and develop AI 
for its many benefits) предполагает увеличение 
государственного инвестирования в исследова-
ния и разработки, т.к. ИИ позволит США оста-
ваться лидером в развитии инноваций, обеспе-
чит рост производительности в экономике, а так-
же кибербезопасность. Однако при этом потре-
буется увеличить численность специалистов по 
техническим наукам и математике (STEM). Вто-
рая мера (Educate and train Americans for jobs 
of the future) состоит в удовлетворении потреб-
ности рынков в работниках с требуемыми навы-
ками. Для этого предлагается увеличить финан-
сирование образовательных учреждений, а так-
же обеспечить помощь работникам в переквали-
фикации в нужном направлении. Наконец, третья 
мера (Aid workers in the transition and empower 
workers to ensure broadly shared growth) на-
правлена на создании условий для обеспечения 
работой и повышения заработков квалифициро-
ванных работников, совершенствование системы 

социальной защиты и системы здравоохранения 
[22]. 

Необходимость более широкого вовлечения 
государства в развитие ИИ активно лоббируется 
и ведущими американскими компаниями в облас-
ти ИКТ, которые начинают понимать не только 
позитивные, но и негативные последствия ис-
пользования ИИ. Показательными являются об-
ращения представителей Intel к правительству 
относительно поддержки недавно принятых За-
кона об открытых правительственных данных 
(OPEN Government Data Act), а также Закона о 
влиянии ИИ на рабочие места (AI JOBS Act). 
Первый из упомянутых законов должен способ-
ствовать допуску специалистов по машинному 
обучению к государственным базам данных, яв-
ляющихся общенациональным ресурсом и фор-
мируемым за счет средств налогоплательщиков. 
Цель второго закона — смягчить неблагоприят-
ные последствия возможной потери работы тру-
дящимися в результате использования ИИ. 
Представляет интерес предложение Intel обес-
печить государственную поддержку прозрачности 
и объясняемости (explainability) алгоритмов про-
граммного обеспечения ИИ, которое для многих 
потребителей, включая крупный бизнес, являют-
ся «черным ящиком». Такая мера поможет уст-
ранить информационное неравенство, дискри-
минацию и вред пользователям средств ИИ [23]. 

После появления американского доклада о 
будущем ИИ в США, в середине 2017 г. Государ-
ственным Советом КНР был опубликован план 
по развити ИИ следующего поколения (Next Gen-
eration Artificial Intelligence Development Plan) на 
период до 2030 г. В плане установлены 3 этапа 
развития ИИ в Китае. На первом этапе, к 2020 г. 
технологию ИИ должны достичь мирового уровня 
и стать драйвером экономического развития 
страны. На втором этапе, к 2025 г. должны быть 
получены прорывные результаты в теории ИИ. 
ИИ должен стать драйвером промышленного об-
новления и экономической реструктуризации. 
Должны быть заложены основы для построения 
интеллектуального общества в стране. К 2030 г 
теория, технологии и применения ИИ должны 
достичь глобального уровня, Китай должен стать 
глобальным центром ИИ. Должен быть достигнут 
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прогресс в построении интеллектуальной эконо-
мики и общества. 

К числу важных задач в плане относится соз-
дание надежной и безопасной инфраструктуры 
ИИ, обеспечение интеграции гражданских и во-
енных исследований в области ИИ (Enhance AI 
civil-military integration). С этой целью предпола-
гается наладить совместную работу крупных ИТ 
компаний с национальными лабораториями. 
Представляет интерес комплекс мер, которые 
должны способствовать выполнению плана. Они 
включают: 
1. формирование законов, регулирующих актов и 
этических норм для развития ИИ; 
2. улучшение общей политики стимулирования 
развития ИИ; 
3. установление стандартов для технологий ИИ, 
а также системы интеллектуальной собственно-
сти; 
4. регулирование безопасности ИИ и установле-
ние системы оценки ИИ; 
5. обеспечение подготовки кадров для ИИ; 

6. активизация деятельности по популяризации 
ИИ [24]. 

Стратегия развития ИИ разработана и в Кана-
де (Pan-Canadian Artificial Intelligence Strategy) 
[25]. 

Основными целями этой стратегии являются: 
увеличение численности высококвалифици-

рованных исследователей и аспирантов в уни-
верситетах в области ИИ; 

установление взаимосвязи между ведущими 
канадскими центрами в области ИИ в Эдмонтоне, 
Монреале и в районе Торонто-Уотерлоо; 

обеспечение глобального интеллектуального 
лидерства в области оценки экономических, пра-
вовых и этических последствий, связанных с дос-
тижениями ИИ; 

поддержка национальных исследований в об-
ласти ИИ. 

Интересно отметить, что ведущими канадски-
ми отраслями в области использования ИИ счи-
таются маркетинг, финансовые услуги, здраво-
охранение с фармацевтикой, кадровые, а также 
социальные службы [26]. 

 
Риски, связанные с продукцией и услугами отрасли ИКТ 

Недостаточно проверенные решения разработчиков ИКТ 
В связи с приближением топологических раз-

меров микросхем к предельно допустимым уров-
ням, возрастают и технологические риски ком-
паний-производителей элементной базы. Так, 
многие из них указывают на риски неудач в раз-
работке и запуске процессных и продуктовых 
технологий. Даже ведущий производитель Intel 
предупреждает, что не все разрабатываемые его 
учеными продукты и технологии могут оказаться 
коммерчески успешными. 

Здесь следует отметить, что некоторые недо-
работки продукции производителей становятся 
известными через много лет после начала экс-
плуатации техники. Так, в самом конце 2017 г., 
после долгих лет эксплуатации были обнаруже-
ны уязвимости микропроцессоров, получившие 
название Meltdown (поражает микропроцессоры 
Intel; использование для исправления ситуации 
Linux patch может замедлить работу процессоров 
на 30%), а также Spectre (поражает микропро-
цессоры PC и мобильных устройств; пока неясно 
как их можно устранить!). Как отмечают специа-
листы по компьютерной безопасности, разработ-
чики микропроцессоров в первую очередь пре-
следовали цель повышения производительности 
своих устройств без должного учета проблем 
безопасности [27]. 

В этой связи, нельзя не согласиться с мнени-
ем специалиста по кибербезопасности С. Борга 
(S. Borg), который отметил, что инженеры-

разработчики «железа» (hardware) должны оце-
нивать свои создаваемые продукты с позиции 
максимизации затрат у возможных хакеров [28]. 
Отметим, что подобный подход к проектирова-
нию изделий известен в ряде других областей 
науки и техники, например, в атомной энергети-
ке. 

Наконец, следует учесть медицинские риски 
для общества, которые связаны с расширением 
масштабов мобильной связи [29] и особенно воз-
растают при переходе к системе беспроводной 
мобильной связи 5G.  

Для передачи сигналов с повышенной спек-
тральной эффективностью (spectrum efficiency) 
будут использованы миллиметровые волны (час-
тотой от 30 до 300 Ггц, против 800 - 2600 МГц 
для систем 1G-4G), которые, однако, поглощают-
ся каплями дождя и частицами в воздухе, и не 
могут проходить через преграды. Поэтому пред-
полагается примерно через каждые 250 м соору-
жать небольшие базовые станции (small cells), 
что резко увеличит плотность их установки (в 
десятки и сотни раз). Так, по расчетам компании 
UBS в Нью-Йорке придется увеличить число ба-
зовых станций в 500 раз (с 1251 до 635639)! Все 
это потребует колоссальных инвестиций и может 
оказаться экономически неэффективным. Уже 
сейчас компании и государственные организации 
выделили на разработку 5G около 5 млрд. долл. 
[30]. 
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 2016 г. [21]. 

Однако у разработчиков и производителей 
технологии 5G нет четкого представления о це-
лесообразных направлениях использования этой 
инновации. Об этом свидетельствует тот факт, 
что значительная часть спектров в диапазонах 
24,25-27,5 ГГц и 37-43,5 ГГц предназначена для 
игровых приложений и виртуальной реальности 
[31]. 

При этом совершенно не исследованы по-
следствия влияния значительного увеличения 
плотности и величины сверхвысокочастотного 
электромагнитного излучения на здоровье насе-
ления и на инфраструктуру! 

 

 
Возрастание расходов всех организаций на обеспечение надежности своих 

информационных систем и информационной безопасности 
В связи с участившимися в последнее время 

хакерскими атаками и интенсификацией кибер-
преступлений, существенно возрастают расходы 
всех организаций на обеспечение надежности 
своей информационной системы и информаци-
онной безопасности (ИТ-безопасности, англ. IT 
security) или кибербезопасности. Этому во мно-
гом способствуют бурное и, вместе с тем, сти-
хийное развитие облачных сервисов и Интернета 
вещей (Internet of Things — IoT) [32]. 

Следует отметить, что особенно быстрый 
рост киберпреступлений зафиксирован в 2017 г. 
Так, по данным фирмы Malwarebytes, специали-
зирующейся на кибербезопасности, число хакер-
ских атак на компьютеры Apple Mac с операцион-
ной системой, считавшейся ранее наименее уяз-
вимой к умышленным повреждениям, увеличи-
лось в 2017 г. на 270% по сравнению с 2016 г.! 
[18]. В этом же году каждый третий гражданин 
США был информирован о взломе своих персо-
нальных данных (в 2016 г. — каждый восьмой). В 
июле 2017 г. бюро потребительских кредитов 
Equifax обнаружило взлом персональных данных 
о 145,5 млн. граждан США, Великобритании и 
Канады [33]. Интересно отметить, что прави-

тельство США выделило в государственном 
бюджете на тот же 2017 г. 19 млрд долл. для 
обеспечения кибербезопасности, что на 35% 
больше всех федеральных расходов по этой ста-
тье, осуществленных в

Наблюдающиеся в последние годы тенденции 
могут привести к тому, что, по некоторым оцен-
кам, уже в 2019 г. в глобальном масштабе го-
довые выгоды (benefits), связанные с инве-
стициями в ИКТ, будут меньше, чем затраты 
на обеспечение кибербезопасности [34]. 

Как отмечают специалисты по кибербезопас-
ности, «…погоду делает киберкриминал – тене-
вая экономика, связанная с торговлей вредонос-
ным ПО и смежных сервисов. С ними в контакте 
работают подставные лица, готовые уводить 
деньги, есть подпольные колл-центры, которые 
звонят потенциальным жертвам от имени банков, 
создана цепочка разработки вредоносного ПО: 
одни ищут уязвимости, другие пишут программы, 
третьи ими торгуют, четвертые занимаются под-
держкой, пятые воруют деньги, шестые обеспе-
чивают их вывод, обналичку и отмывание. При 
этом участники цепочки не знают друг друга, а 
значит, всю шайку накрыть сложно» [35]. 

 
Негативная роль социальных сетей 

ИКТ способствовали появлению социальных 
сетей, багодаря которым осуществляется обмен 
информацией сотен миллионов людей. Однако 
оборотная сторона этого явления состоит в том, 
что уже достигли достаточного уровня развития 
такие направления использования социальных 
сетей, целью которых являются тотальная слеж-
ка, провокационная деятельность для создания и 
поддержания в обществе напряженной обстанов-
ки, свержение неугодных режимов, вовлечение 
молодежи в экстремистские организации и др. 
[36, 32]. 

Последним шоковым событием, разразив-
шимся в марте текущего года, стало известие об 
использовании персональных данных 50 млн 

пользователей сети Facebook из США политтех-
нологами компании Cambridge Analytica [37]. Со-
общается, что на основе этих данных с помощью 
специально составленного вопросника и про-
граммного обеспечения было сформировано 30 
млн. «психографических профилей», восприим-
чивых к воздействию политтехнологическими 
средствами [38]. 

Сразу же после разразившегося скандала 
пользователи соцсетей стали массово удалять 
свои аккаунты в соцсетях. Следует, однако, от-
метить, что пользователи не обладают средст-
вами контроля удаления из соцсетей своих дан-
ных: «…всё держится на обещании соцсетей» 
[39].
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Проблемы, связанные с распространением ИКТ в России 
В нашей стране развивающийся рынок персо-

нальных данных является примером плохо кон-
тролируемого использования информации. По 
некоторым оценкам в 2017 году почти 80% всех 
сайтов мирового интернета были оборудованы 
трекерами, которые собирают информацию о 
действиях пользователей мировой паутины, в 
основном, в рекламных целях. Через эти устрой-
ства третьи лица могут получить данные о пове-
дении любого потребителя, зашедшего через 
определенный браузер (cookies). Таким образом, 
у третьих лиц аккумулируется информация и о 
персональных данных российских потребителей 
(о поле, возрасте, семейном статусе, профес-
сиональных интересах, потребительских привыч-
ках и желаниях) [40]. 

Слежка за потребителями, пользующихся мо-
бильными устройствами, ведется в 260 торговых 
центрах (ТЦ) страны. С помощью сенсоров опре-
деляется физический адрес телефонов, на осно-
ве которого идентифицируется владелец теле-
фона. Несмотря на то, что в соответствии с тре-
бованиями Роскомнадзора, «…персональные 
данные должны использоваться для тех целей, 
для которых собраны», у потребителей нет уве-
ренности в том, что они могут использоваться 
третьими лицами не по назначению [40]. 

Исследователи с тревогой предупреждают, 
что «неконтролируемое использование ИКТ 
способствует появлению новых видов преступ-
ности, среди которых наиболее опасными для 
общества являются терроризм, преступления 
против личности, в области банковской деятель-
ности, в области охраны интеллектуальной соб-
ственности и др.». Они указывают также на опас-
ность возникновения информационного нера-
венства. Как отмечают В.В.Иванов и 
Г.Г.Малинецкий, «…бесконтрольная централиза-
ция информации и ее дифференциация может 
привести к такой ситуации, когда информацион-
ный оператор сможет оказывать прямое несанк-
ционированное воздействие на определенные 
слои населения» [41]. 

Следует отметить и такие отрицательные 
тенденции в использовании ИКТ, как формиро-
вание у молодых людей и детей «клипового» 
и «кликового» сознания, а также фактический 
отказ взрослых людей от воспитательных 
функций в семье взамен сосредоточения на 
виртуальной реальности. Особенно резкий пере-
ход в этом направлении произошел в текущем 
десятилетии с появлением смартфонов [41]. 

Отдельного рассмотрения заслуживает про-
блема оценки влияния автоматизации и, осо-
бенно роботизации, на уровень занятости в 
экономике. Эта проблема в последние годы ак-

тивно обсуждается на Давосских экономических 
форумах. Утверждается, что уже к 2020 г. изме-
нится 35% профессиональных навыков [42]. 

По оценкам РАНХиГС, проведенным на осно-
ве предложенных компанией McKinsey коэффи-
циентов потенциальной автоматизации, в Рос-
сии, в случае «одномоментной» роботизации, из 
активной хозяйственной деятельности могут 
быть исключены 42,13 млн. человек, что соста-
вит 49% трудоспособного населения. В первую 
очередь, по мнению авторов, это затронет такие 
профессии, как водителей, продавцов (высвобо-
ждение может коснуться 98% занятых), грузчиков 
(72%), бухгалтеров и экономистов (43 – 94%) 
[43].  

Пока положение спасает то, что в нашей 
стране установлено существенно меньше про-
мышленных роботов, чем в развитых странах 
(4000 против 130000 в Германии). Однако для 
повышения производительности труда (в России 
она вдвое ниже, чем в среднем по странам 
ОЭСР) и конкурентоспособности отечественной 
промышленности потребуется существенно уве-
личить уровень роботизации. Некоторые иссле-
дователи даже отмечают, что «…эффективность 
и производительность труда в России приносит-
ся в жертву социальной стабильности» [44]. Вме-
сте с тем, специалисты отмечают, что наиболее 
эффективно осуществляется роботизация в тех 
крупных компаниях, в которых возможности и 
производительность роботов сочетаются с ана-
литическими способностями человека [44]. 

Для смягчения негативных последствий от до-
статочно стихийного распространения ИКТ необ-
ходимо квалифицированное правовое регулиро-
вание со стороны государства. С этой целью Ме-
диа-коммуникационный союзом (МКС), в состав 
которого входят крупнейшие в стране телеком-
муникационные компании и медийные холдинги, 
с конца 2017 года начата разработка Инфоком-
муникационного кодекса (с участием Boston Con-
sulting Group (BCG)). Этот всеобъемлющий доку-
мент по мысли авторов должен заменить ныне 
действующие в стране правовые акты. Однако, 
как отмечае известной мон ии [тся в ограф

 

р

45], по-
священной финансовой инженерии, 
«…адаптивные механизмы законодательства 
могут оказаться медленными, и в течение неко-
торого времени сох аняются возможности для 
использования его несовершенств». По этой 
причине, как и в финансовой инженерии, необхо-
дим тщательный анализ последствий решений и 
предложений, рекомендуемых специалистами по 
ИКТ и, в частности, необходима разработка аде-
кватных моделей и методов тестирования рис-
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ков

о
ми должны 

ру астет, когда автоматизация достиг-
нет полного размаха» (Н.Винер. «Творец и ро-
бот». Гл. V). 

 

приложения искусственного интел-
ле

 
 гло-

ба

о мости учета большого числа факто-

ую роль среди них играют эти-
чес

чики и пользователи ИКТ-приборов и услуг.

 

Литература 

, обусловленных использованием новых ИКТ 
[4]. 

Представляется целесообразным обеспечить 
гармонизацию нормативно-правовых актов, отно-
сящихся к регулированию ИКТ в разных странах. 
Крайне важно в самое ближайшее время разра-
ботать нормативно-законодательную базу и к -
декс этических норм и правил, которы
ководствоваться разработчики, заказчики и 

пользователи ИКТ-приборов и услуг.  

В наше время особенно актуальны пророче-
ские слова одного из великих основоположников 
кибернетики Н.Винера о том, что кибернетиче-
ские устройства могут быть нашими помощника-
ми, «но при условии, что наши честь и разум бу-
дут удовлетворять требованиям самой высокой 
морали». Расплата за ошибки в создании и ис-
пользовании таких устройств и систем «…ещё 
больше возр

Заклю
По мере приближения к физическим преде-

лам кремниевой микроэлектроники, драйверами 
технологического развития производителей эле-
ментной базы становятся такие области приме-
нения, как центры обработки данных (ЦОД), мо-
бильные устройства, Интернет вещей (IoT) и 
различные 

чение 

льная конкуренция в области ИКТ и ИИ. 
Проведенное исследование свидетельствует 

ров риска при оценке перспектив ИКТ. Хотя зна-
чительная часть этих факторов связана с господ-
ствующими в экономике законами рынка, ориен-
тирующими бизнес на быструю прибыль и обо-
гащение, решающ

кта (ИИ). 
В связи с ожидаемым позитивным влиянием 

ИКТ и, особенно ИИ, на развитие бизнеса и эко-
номики, а также стремлением ряда государств к 
усилению своего военного потенциала, в на-
стоящее время разворачивается острая

необходи

кие факторы. 
С целью снижения риска негативного влияния 

ИКТ на общественное развитие и недопущения 
нравственной и физической деградации челове-
чества, необходимо уже в самое ближайшее 
время разработать нормативно-законодательную 
базу и кодекс этических норм и правил, которыми 
должны руководствоваться разработчики, заказ-
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Аннотация. В работе предложен вариант построения замкнутой модели для анализа предложения 

инженерно-технических специалистов для отдельной отрасли, апробированный с использованием 
данных по аэрокосмической промышленности США. 

Ключевые слова: инженерно-технические специалисты, выпуск специалистов инженерно-
технических направлений, аэрокосмическая промышленность, предложение труда, модель. 

Abstract. The article offers the closed-loop model for the analysis of engineering workforce supply for the 
individual industry, that was approved using the data on the US aerospace industry. 

Key words: engineering workforce, engineering graduates, aerospace industry, labor supply, model. 

Введение 
Обеспеченность экономики инженерно-

техническими специалистами (ИТС) высокой 
квалификации является одним из ключевых 
условий, от которого может зависеть 
национальная безопасность страны. В 2000-х гг. 
для многих стран вновь приобрела актуальность 
проблема возможной нехватки инженерно-
технических кадров для обеспечения 
дальнейшего инновационного развития [1,2,3]. В 
качестве одной из возможных причин 
существующего и будущего дефицита 
инженерных кадров экспертами отмечалось 
уменьшение численности студентов, 
обучающихся на инженерно-технических 
специальностях [2,4,5]. Так, в период 1999-2006 
гг. наблюдалось снижение доли выпускников 
инженерно-технических специальностей, как в 
развитых странах (Германия, Франция, 
Великобритания, США, Япония, Республика 
Корея), так в крупных развивающихся (например, 
Бразилия) [6]. Вопрос нехватки инженеров и 
техников не потерял актуальности во время и 
после кризиса 2008-2009 гг. Исследование, 
проведенное компанией Manpower Group в 2012 
г., основанное на опросе работодателей по всему 
миру [7], показало, что инженерно-технические 
профессии входят в пятерку наиболее 

востребованных. Прогнозы предусматривали 
рост потребности в научных и инженерно-
технических кадрах при относительно 
стабильном предложении труда в условиях 
возрастающей международной конкуренции за 
высококвалифицированные кадры. При этом во 
многих развитых странах, в первую очередь в 
США, одной из широко используемых мер 
политики на рынке труда является привлечение 
иностранных специалистов. 

В то же время в ряде наукоемких отраслей, в 
частности в ОПК, политика быстрой ликвидации 
нехватки кадров путем найма иностранных 
специалистов сопряжена с существенными 
трудностями. С этим связана актуальность 
исследования и моделирования формирования 
спроса и предложения кадров, в том числе 
квалифицированных инженерно-технических 
специалистов в этих отраслях, с целью 
определения потребности в кадрах на 
перспективу. 

В настоящей работе предложена 
модификация модели, позволяющая описать 
динамику рынка труда ИТС для наукоемкой 
отрасли с учетом подготовки по доминирующей в 
отрасли инженерной специальности. 
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Описание исходных данных 
Выбор аэрокосмической промышленности в 

качестве объекта исследования был мотивиро-
ван особенностью отрасли, заключающейся в 
высокой доле специалистов в области аэрокос-
мической инженерии в общей численности инже-
нерно-технических работников, что, по нашему 
мнению, позволяет с некоторыми оговорками со-
поставлять спрос и предложение труда в отрасли 
по специальности. Ввиду отсутствия достаточной 
статистической базы данных по России, в данной 
работе объектом исследования была выбрана 
аэрокосмическая промышленность США. 

В течение рассматриваемого периода на чис-
ленность ИТС, занятых в аэрокосмической про-
мышленности США, оказывали влияние две ос-
новные тенденции. Первая связана с длитель-
ным восстановлением после спада в начале 
1990-х гг., и соответственно, общего снижения 
численности занятых инженеров в ОПК. Вторая 
вызвана ростом затрат на НИОКР и заметным 
оживлением в оборонных отраслях в 2000-х 

8]. 
Со стороны предложения труда, совокупная 

численность выпускаемых специалистов в об-
ласти аэрокосмического машиностроения в 2000-
2007 гг. росла. Снижению темпов роста выпуска 
по специальности в целом в предшествующем 
периоде способствовали как демографический 
спад, так и общая негативная динамика в отрас-
ли в результате сокращения оборонных НИОКР 
после распада СССР [9]. Однако динамика вы-
пуска по отдельным ступеням образования зада-
валась различными группами факторов. Так, по-

средней квалификации (associate degree), веро-
ятно, можно объяснить ростом образовательного 
ценза (к 2000-м гг. для претендентов на долж-
ность авиационного инженера в большинстве 
случаев распространялось требование наличия 
не менее чем бакалаврской степени [10]). На 
снижение выпуска бакалавров, основной состав-
ляющей трудовых ресурсов данной специально-
сти, и переориентацию абитуриентов в пользу 
специальностей социально-гуманитарного, эко-
номического, финансового и юридического на-
правлений в 1990-х – начале 2000-х гг. в боль-
шей степени повлияли сокращения в аэрокосми-
ческой промышленности и снижение престижно-
сти инженерно-технических профессий [11]. Рост 
численности выпуска по инженерным специаль-
ностям в начале 2000-х гг., вероятно, связан как 
со стабилизацией демографической ситуации [9], 
так и с увеличением среди абитуриентов женщин 
и представителей национальных меньшинств. В 
начале 2000-х гг. влияние также оказывала не-
стабильная динамика высокотехнологичного сек-
тора [12], в частности высокие темпы роста и 
создания рабочих мест, сменившиеся кризисны-
ми ожиданиями в связи с лопнувшим пузырем 
доткомов, среди которых были и высокотехноло-
гичные стартапы [13]. С середины 2000-х гг. на 
рост числа инженерных магистерских и доктор-
ских степеней, и в незначительной степени бака-
лаврских, более заметное влияние оказывал 
приток иностранных абитуриентов, основными 
источниками которого являлись Индия и Китай 
[14]. 

Разработка замкнутой модели рынка труда инженерно-технических   
оспециалистов для 

В работах, посвященных моделированию 
спроса и предложения ИТС, чаще всего предла-
гается использовать нормативные методы, рег-
рессионный анализ, инструментарий балансовых 
(матричных) моделей. Кроме того, указывается 
на возможность разработки моделей предложе-
ния специалистов с использованием предпосы-
лок теории человеческого капитала, а также ди-
намических моделей, близк

тдельной отрасли  

тематической биологии. 
В рамках нормативного подхода определяют-

ся показатели потребности в кадрах на основе 
известных соотношений (полученных эмпириче-
ски или по оценкам экспертов). Данный метод 
представляет интерес с точки зрения прогнози-
рования потребности в кадрах, например, для 
конкретного предприятия, так как при наличии 
достоверных нормативных коэффициентов обес-

печивает достаточно точные оценки. Недостат-
ком данного подхода является то, что прогнози-
рование может быть осуществлено для кратко-
срочного периода. К тому же, получение досто-
верных нормативов не всегда возможно, и тем 
сложнее, чем сложнее рассматриваемая систе-

, а также требует подробной статистической 
базы для определения частных коэффициентов. 

В области прогнозирования потребности в 
кадрах по специальностям широко распростра-
нено использование инструментария балансовых 
(матричных) моделей. Данные модели могут так-
же включать нормативные оц

е модели для описания переходов из одного 
состояния системы в другое.  

Балансовые и нормативные методы прогно-
зирования потребности в кадрах специалистов 
разрабатывались в СССР, Бюро статистики тру-
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течение рассматриваемого периода (см. рис.1).  

да США и во многих других странах. На данный 
момент матри ные модели, позволяющие со-
ставлять сценарные прогнозы потребности в 
специалистах с учетом макроэкономического 
развития, также пользуются популярностью. По-
хожая модель представлена в работе [15]. Ана-
лиз прогнозных потребностей российского  рынка  
труда  рассмотрен в монографии [16], а также в 
[15,17,18]. Методика, предложенная в [15], отли-
чается детальной прора отанностью, позволяет 
получать достаточно точные прогнозы на кратко-
срочную перспективу, использует механизм 
уточнения оценок, исходя из опроса предприятий 
о потребности в ра

бовательна к данным и не позволяет устано-
вить общий тренд. 

Одним из общепринятых подходов к оценке и 
прогнозированию численности трудовых ресур-
сов и определению потребности в подготовке 
кадров является использование эконометриче-
ских моделей, в частности моделей временных 
рядов [19,20,21], а также многофакторных замк-
нутых моделей [22,23,24,25], которые по разным 
оценкам обеспечивают более высокую точность 
и адекватность реальным экономическим усло-
виям [16,26,27,28]. В работах [23,29,30,31] было 
показано, что модели данного вида могут ис-
пользоваться и для анализа спроса и предложе-
ния работников на л
ботников более узкой специализации или в от-

дельных отраслях.  
В работе [32] на основе известных зарубеж-

ных моделей рынка труда специалистов высшей 
и средней квалификации предложены два вида 
замкнутых моделей для анализа динамики рынка 
труда ИТС США: более простая, являю
изкой к уже известным моделям, и более 

сложная, включающая ряд новых блоков.  
В настоящей работе показано, как разрабо-

танная замкнутая модель может быть адаптиро-
вана для анализа динамики спроса и предложе-
ния инженерно-технических специалистов от-
дельных профессий для отдельной отрасли, в 
частности выпуска инженерно-технических спе-
циалистов по специальности "аэрокосмическа
женерия" и численности занятых инженеров и 

техников в аэрокосмичес
Предлагаем я модифицированная модель 

состоит из пяти блоков:  
1. оценки численности подготавливае
ециалистов (по направлению «аэрокосмиче-

ские технологии» ("aerospace engineering"));  
2. оценки численности занятых инженеров по 

рассматриваемой специальности (a — численно-
сти занятых инженеров и техников в экономике 
по специальности "аэрокосмическое машино-
строение", b — численно

ехников всех специальностей в аэрокосмиче-
ской промышленности);  

3. оценки показателя эластичн
оизводства для аэрокосмической отрасли;  
4. определения функции TFP;  
5. расчета производственной функции для аэ-

рокосмической промышленности.  
Экзогенными переменными в модели явля-

лись данн
ческой промышленност  (La) и величине акти-

вов (Fa). 
Модель описывается след
авнений: 
1. GEAt = a1GEAt-1 + a2Y t-5
2.a. EAt = b1EAt-1 + b2GEAt + b3D1,  
2.b. AEt = b4EAt + b5D2; 
3. Ln(YAt/LAt) = с1 + с2Ln(FAt t
4. LnTFPAt = d1 + d2t + d3LnAEt;  
5. YAt = TFPAt FAt

c
2(LAt

1-c
2) 

где dLnGEAt = [GEAt–GEAt-1]/GEAt-1;  
dLnYAt-5 = [YAt-5–YAt-6]/YAt-6; FAt — стоимость 

активов аэрокосмической промышленности, млн 
долл. (в постоянных ценах 2005 г.); LAt — сово-
купная численность занятых в отрасли (тыс. чело-
век); YAt — выпуск продукции аэрокосмической 
промышленности, млн долл. (в постоянных ценах 
2005 г.); GEAt — численность выпуска специали-
стов по направлению «аэрокосмические техноло-
гии» (aerospace engineering), уровни 5 и 6 по 
МСКО; EAt — енность занятых инженеров и 
техников в экономике по специальности «аэро-
космические технологии» ("aerospace 
engineering"), AEt — численность занятых техни-
ческих специалистов всех специальностей в аэро-
космической промышленности; D1 — фиктивная 
переменная, равная 1 для t=2003 и 0 в оста
учаях; D2 — фиктивная переменная, равная 1 

для t=(2002,2003) и 0 в остальных случаях. 
Введение лаговых переменных в блоке фор-

мирования численности выпуска ИТС позволяет 
учитывать влияние общественного мнения (peer 
effect) на принятие решения абитуриентом, а 
также ожи аний б дущег спроса а выбирае-
мую профессию. Особенностью данной модели 
является также учет 

нического человеческого потенциала в рост 
выпуска промышленности. 

Уравнение 2b позволяет перейти от числен-
ности занятых инженеров и техников в экономике 
по специальности "аэрокосмическое машино-
строение" к общей численности занятых инжене-
ров и техников всех специальностей в аэрокос-
мической промышленности, что становится воз-
можным только при условии наблюдаемой дос

 



Е.В. Кочеткова Моделирование потребности в инженерно-технических специалистах для 
наукоемких отраслей (на примере аэрокосмической промышленности США) 
 

 

КОНЦЕПЦИИ, № 1 (37) 2018 г. 
67

 

носительно занятых в экономике в целом (в пер-

 на отрасли ма-
териального производства [33]). 

  

 
 
Использование фиктивных переменных в мо-

делях численности специалистов обусловлено 
необходимостью учета негативного влияния на 
численность высококвалифицированных специа-
листов кризиса доткомов (2001 г.) и запаздыва-
нием снижения динамики численности занятых в 
отраслях обрабатывающей промышленности от-

вую очередь события начала 2000-х гг. повлияли 
на сокращение занятых научно-технических спе-
циалистов в секторе услуг, в частности, в облас-
ти информационных технологий, и только затем, 
по-видимому, кризисные явления на фондовом 
рынке распространились также и

 
Рис.1. Динамика численности занятых инженеров и техников в экономике по специальности 

кое машиностроение" (Ea) и общей численности занятых инженер"аэрокосмичес ов и техников 
всех специальностей в аэрокосмической промышленности (AE). 

 

], NCES 
[36

.1 (в скобках при-
ведены значения t-статистики). 

аэрокосмической 
промышленности (AEt) — 7,5%. 

  

Результаты м
Предлагаемые модели были апробированы 

на основе данных по аэрокосмической промыш-
ленности США (Aerospace products and parts 
manufacturing, соответствующей коду классифи-
кации NAICS code 3364, в отдельных случаях 
учитывались также отрасли Search, detection & 
navigation instruments, NAICS code 334511). 
Оценка параметров моделей по данным для 
США была проведена с использованием стати-
стической информации BLS [

оделирования 
Для периода 2008-2011 гг. был осуществлен 

постпрогноз, показавший также достаточно удов-
летворительное качество аппроксимации полу-
ченной модели (см. рис.2-4). Среднеквадратиче-
ская ошибка (RMSE) в процентах составила для 
численности подготавливаемых специалистов по 
специальности "аэрокосмическое машинострое-
ние" (GEAt) 5,7%, для численности занятых ин-
женеров и техников в экономике по специально-
сти "аэрокосмическое машиностроение" — 6,2%, 
для численности занятых технических специали-
стов всех специальностей в 

34], BEA [35
], NSF [37], AIA [38] для 2000-2007 гг.  
Полученные оценки параметров регрессион-

ных моделей приведены в табл
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Таблица 1. Оценки параметров модели по данным для США, 2000-2007 гг. 
 

Зависимая  
переменная 

Фактор Оценка параметра
(t-статистика) 

R2 

GEat-1 0,974 (20,886) GEat Yt-5 0,005 (2,037) 0,99

Eat-1 0,955 (26,162) 
GEat 1,655 (1,620) Eat 
D1 -13,521,1 (-4,648) 

0,99

Eat 1,205 (50,096) AEt D2 -7441,238 (-1,100) 0,99

Const -4,562 (-1,299) 
t 0,007 (1,465) LnTFPat 

LnAEt 0,431 (1,419) 
0,57

Const -0,770 (-0,302) Ln(Yat/Lat) Ln(Fat/Lat) 0,901 (2,239) 0,45

 
 

 
Рис.2. Динамика фактических (GEA) и полученных в результате моделирования (GEA est) 
значений численности выпуска по специальности "аэрокосмическое машиностроение", 

тыс. человек. 
 

 
Рис.3. Динамика фактических (EA) и полученных в результате моделирования (EA est) 
значений численности занятых инженеров и техников в экономике по специальности 

"аэрокосмическое машиностроение", тыс. человек. 
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Рис.4. Динамика фактических (AE) и полученных в результате моделирования (AE est) 

значений численности занятых инженеров и техников всех специальностей в аэрокосмической 
промышленности, тыс. человек.

  
Заключение 

Предложенная в работе модель носит во мно-
гом описательный характер и позволяет объяс-
нять взаимные колебания динамики выпуска по 
специальностям и спроса со стороны отрасли. 
Кроме того, ее перспективным приложением яв-
ляется возможность встроить в качестве отдель-
ного блока в макромодель с целью оценки влия-
ния шоков спроса и предложения, например, со 
стороны ОПК, на выпуск и занятость конкретных 
инженерных профессий. В дальнейшем целесо-
образно было бы расширить модель, добавив 
систему уравнений для определения численно-
сти занятых ИТС по всем группам специально-
стей, занятых в аэрокосмическом секторе, а так-

же включения в рассмотрение потоков ИТС в 
другие отрасли и сектора. Построение подобных 
моделей по данным для России затруднено в 
связи с недостаточностью статистической ин-
формации. В дальнейшем при исследовании и 
моделировании спроса и предложения ИТС как 
на национальном уровне, так и для наукоемких 
отраслей, по нашему мнению, следует обратить 
внимание на возможности анализа и учета про-
цессов деиндустриализации и реиндустрализа-
ции, а также развития сектора профессиональ-
ных услуг, процессов аутсорсинга и офшоринга 
(см. также [39]). 
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Аннотация. Россия начала активное движение в направлении полноценной цифровой экономики, 

интегрированной в мировое хозяйство. Этот процесс невозможен без вовлечения в него образова-
тельных учреждений (ОУ). Электронная (цифровая) школа включает техническую инфраструктуру и 
специализированное программное обеспечение, широкое внедрение ИТТ в образование, подготовку 
электронных учебников. В работе проанализированы различные стороны участия ОУ в глобальном 
преобразовании экономики РФ, ее вовлечения в мировое цифровое пространство. 

Ключевые слова: реформа образования, цифровая экономика, электронный учебник, современная 
цифровая образовательная среда 

Annotation. Russia started an active movement towards a full-fledged digital economy integrated into the 
world economy. This process is impossible without the involvement of educational institutions (EI). The elec-
tronic (digital, e-school) school includes technical infrastructure and specialized software, the widespread 
introduction of IT into education, the preparation of electronic textbooks. The paper analyzes the various as-
pects of participation of EI in the global transformation of the Russian economy, its involvement in the global 
digital space. 

Keywords: education reform, digital economics, e-book, modern digital educational environment. 
 

Введение 
28 июля 2017 г. Правительство РФ приняло 

Постановление № 1632-р об утверждении про-
граммы «Цифровая экономика Российской Феде-
рации», ставшей частью Стратегии научно-
технологического развития Российской Федера-
ции, утвержденной Указом Президента от 
01.12.2016 г. № 642 [1] Процесс реформирования 
экономических институтов с точки зрения пере-
вода их в цифровое пространство активно про-
должается уже несколько последних лет во всем 
мире. Лидерами в этой области являются Синга-
пур, Норвегия, Великобритания, ОАЭ, Израиль, 
Швейцария, Япония и ряд других стран. Из стран 
бывшего СССР - Беларусь. Россия среди 175 
стран, протестированных в конце 2016 г., зани-
мает 39 место, обеспечивая валовую добавлен-
ную стоимость сектора ИКТ в размере 2,9% ВВП 
[2]. Данные в цифровой форме являются ключе-
вым фактором производства во всех сферах со-
циально-экономической деятельности, повышая 
качество жизни людей и технологичность отрас-
лей экономики. В цифровой экономике должно 

быть обеспечено эффективное взаимодействие 
бизнеса, научно-образовательного сообщества, 
государства и граждан.  

На жизнь современного общества влияют три 
уровня цифровой экономики: рынки и отрасли 
экономики, в которых осуществляется взаимо-
действие конкретных поставщиков и потребите-
лей товаров и услуг; платформы и технологии; 
среда, создающая условия для развития плат-
форм и технологий, нормативной базы, инфор-
мационной инфраструктуры, системы подготовки 
кадров и информационной безопасности. 

Модернизация общего образования с точки 
зрения перевода экономики на «цифровые рель-
сы» является составной частью этого процесса. 
В системе образования расширяется примене-
ние цифровых технологий. Почти все общеобра-
зовательные организации имеют выход в Интер-
нет, разрабатывают свои сайты, большинство 
школ и все университеты оснащены ИТ - обору-
дованием, в ведущие вузы вводятся специально-
сти по подготовке соответствующих кадров. В РФ 
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имеется неплохая, хотя и явно недостаточная, 
инфраструктура науки и инноваций.  

Электронная (цифровая, веб, интернет) эко-
номика – это экономическая деятельность, осно-
ванная на цифровых технологиях, это электрон-
ные товары и сервисы, производимые электрон-
ным бизнесом, причем расчеты за услуги и това-
ры электронной экономики могут производится и 
электронными деньгами. 

В ходе своего выступления на ПМЭФ-2017 
В.В. Путин много говорил о цифровой экономике, 
так что президент явно задал программное на-
правление по строительству цифровой экономи-
ки в России. Он сравнил задачу развития цифро-
вой экономики РФ с электрификацией страны в 
XX веке. По его мнению, развитие цифровой эко-
номики - беспрецедентный по своему масштабу и 
влиянию проект. «Его действительно сравнивают 
с теми прорывными преобразованиями, которые 

на разных исторических этапах позволяли Рос-
сии сделать серьезный шаг вперед, укрепить 
свою позицию в мире. В их ряду - строительство 
железных дорог в конце XIX века или электрифи-
кация страны первой половины XX века», - ска-
зал В.В. Путин [3]. 

Короче говоря, все, что можно купить и про-
дать, не отходя от компьютера, получить и ис-
пользовать через компьютер — все это элек-
тронные продукты, составляющие электронную 
(цифровую) экономику. Вообще говоря, это осо-
бый сектор экономики, состоящий из электрон-
ных товаров и услуг (в том числе услуг по выбору 
и заказу реальных товаров), но сектор, пронизы-
вающий все другие отрасли реальной экономики, 
в которой производятся реальные товары. Ведь 
без реальной экономики цифровая экономика 
бессмысленна. Частью этой цифровой экономики 
становится и образование. 

 
Направления развития общего образования в РФ 

Прежде чем переходить к цифровой школе, 
полезно посмотреть, что происходит в школе 
обыкновенной. 

Итак, основные направления, заявленные на 
2018 год [4]: 
• внедрение электронных учебников во всех 

школах РФ; 
• новый предмет «Робототехника» для 5-9 

классов Школьники освоят: компьютерную 
терминологию; виды и механизмы современ-
ного оборудования; принцип работы автома-
тизированных устройств. Предполагается, 
что большинство школьных учреждений ос-
настят 3D-принтерами, благодаря чему про-
цесс обучения на «Робототехнике» станет 
еще более интересным; 

• внесение 3-го обязательного для сдачи 
предмета откладывается, но прорабатывает-
ся вариант сдачи ЕГЭ по всем предметам («с 
целью уменьшения стресса у 11-классников» 
(!)); 

• обсуждаются варианты внедрения психоло-
гии в школьную программу, основ кибербезо-
пасности. 

Анкетирование студентов. 
В двух вузах Москвы мною были проведены 

опросы, целью которых было понять, готовы ли 
учащиеся образовательных учреждений к введе-
нию электронных учебников.  

Характеристика респондентов. Среди опро-
шенных были студенты как «престижных» фа-
культетов, например, прикладной информатики, 
так и студенты «простых» факультетов. Назовем 
эти группы студентов условно «математи-

ки»/«технологи».  
Сначала был проведен опрос, связанный со 

школьным образованием.  
Количество респондентов 132 (84+48), В т.ч. 

женщин 55 (41+14). 
Средний балл ЕГЭ по математике 72,3/52,4. 
Средний балл аттестата по математике 4,4/4. 
Процент учащихся из Москвы и ближнего 

Подмосковья 74/62. 
По словам О. Васильевой, министра образо-

вания и науки РФ, ЕГЭ - мощный социальный 
лифт, который позволяет детям из «глубинки» 
поступать в лучшие вузы страны. По статистике, 
в московских университетах около 65% студен-
тов – не москвичи [5]. До ЕГЭ ситуация была 
прямо противоположной. Многие преподаватели 
это ощущают, однако в моих группах (за исклю-
чением одной) статистика практически доЕГЭш-
ная - 68% из Москвы и Подмосковья. Причем 
студенты из таких близлежащих городов, как Ко-
ролев, Троицк или Красногорск учитывались как 
из Москвы, а из дальнего Подмосковья, напри-
мер, Коломны или Дмитрова как из малых горо-
дов 

Результаты опроса «Школа». 
Вопрос. Меняли ли школу и с какого класса. 
Примерно 60% не меняли. НО! Из них москви-

чи 44%, немосквичи 56%. 
Вопрос. Стоило ли менять школу? Почему 

поменяли? 
46% считает, что менять школу стоило, в ка-

честве причины смены 76% назвали лучшее об-
разование. Еще были названы смена профиля 
(например, с физико-математического на эконо-
мический), конфликты с учителями или одно-
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классниками, уход «за аттестатом» или золотой 
медалью. Некоторые меняли школы несколько 
раз. 

Вопрос. Удовлетворены ли Вы образованием 
в школе? 

54% удовлетворены школьным образованием, 
в других городах чуть больше удовлетворенно-
сти, чем в Москве. 

Вопрос. Что нравилось в школе? Что не 
нравилось в школе? 

Учителя – 37% и 39% соответственно. Т.е., 
главным в школе для ребенка все-таки является 
учитель, а не количество дискотек или кружков в 
начальной школе. 

Вопрос. Занимались ли Вы с репетитором?  
Принципиальнейший вопрос. Только 5% нико-

гда не занимались с репетитором. 61% начали 
заниматься в 10-11 классах, но 34% - еще рань-
ше. Большинство тех, кто не занимался, оказа-
лись немосквичами. Более 50% москвичей начи-
нают заниматься с репетиторами еще в основной 
и начальной школе. Результат для общеобразо-
вательной школы крайне неутешительный. 

Вопрос. Если занимались, по какому количе-
ству предметов? 

Большинство, 60%, занималось 1 предметом, 
но 9% занималось по 3 предметам и более. 

Вопрос. Если бы у Вас не было никаких огра-
ничений, то какой вуз Вы бы выбрали (о каком 
вузе мечтали) а) в РФ, б) в мире? 

Здесь речь шла о том университете, о кото-
ром студент мечтал, но не смог поступить или не 
поступал по каким-то соображениям. Например, 
кто-то хотел пойти в МГИМО, но испугался кон-
курса и дороговизны. 63% указали свой вуз. Из 
того, о чем мечтали – и математики, и технологи 
мечтали об одном и том же: 19% мечтали об МГУ 
и ВШЭ, 8% о кардинально других специальностях 
– врач, дизайнер, археолог, востоковед и др. 

В вуз мечты почти 50% подавали документы, 
но не прошли по конкурсу, 6% испугались, видя 
бесперспективность, кого-то отговорили родите-
ли или друзья, для кого-то было дорого (там, где 
практически нет бюджетных мест), 13% испуга-
лись не найти работу (например, после гумани-
тарного вуза). 

Что же касается зарубежных вузов, то 36% 
вообще не хотели бы учиться за рубежом ни при 
каком раскладе. 20% выбирают Англию, либо 
конкретно Оксфорд - Кембридж, либо просто ан-
глийский вуз, США предпочитают меньше, чем 
Германию (порядка 5%), 5% готовы были бы 
учиться в любом зарубежном вузе, лишь бы за 
границей. 

Вопрос. Повлиял ли на Ваше решение рей-
тинг ОУ: а) при выборе школы; б) вуза? 

Рейтинг, безусловно, влияет на выбор школы 

и вуза. 44% респондентов подтвердили обраще-
ние к рейтингу при выборе школы, 54% - при вы-
боре университета. Для москвичей рейтинг су-
щественно более важен, чем для иногородних. 
Включение школы в топ-100 московских школ – 
это не только привлечение хороших учеников, но 
и привлечение «хороших» денежных средств, 
что, в свою очередь, способствует привлечению 
лучших преподавателей (и их удержанию) и 
улучшению технической инфраструктуры школы. 
Это те школы, на которые, вполне возможно, бу-
дет делаться ставка при реализации федераль-
ного проекта «Цифровая школа». 

Цифровая школа — это новая открытая гума-
нитарная среда в современном информационном 
обществе, ядром которой является информаци-
онно-образовательная среда, а окружением – 
инфраструктура образовательной и профессио-
нальной деятельности человека в «мире без гра-
ниц» [6, 7]. В этой открытой гуманитарной среде 
происходит формирование у учеников качеств и 
навыков 21 века, таких, как информационная ак-
тивность и медиа-грамотность, умение мыслить 
глобально, способность к непрерывному образо-
ванию и решению творческих задач, готовность 
работать в команде, коммуникативность и про-
фессиональная мобильность, гражданское соз-
нание и правовая этика [8]. 

«Современная цифровая образовательная 
среда», в т.ч. «Цифровая школа» - одно из при-
оритетных направлений работы Минобрнауки 
РФ. Главная цель проекта - формирование у 
школьников цифровых навыков в области обра-
ботки и анализа данных, программирования и 
создания собственных проектов. В основу ре-
сурсной базы ляжет проект «Московская элек-
тронная школа». На занятиях могут использо-
ваться интерактивные панели, электронные ма-
териалы вместо классических учебников; вместо 
бесчисленного количества методических реко-
мендаций можно будет выбирать решение урока 
из базы готовых сценариев занятий. Проверка 
знаний будет проходить в форме интерактивных 
тестов, оценки сразу должны попадать в элек-
тронный дневник, а затем – в телефоны родите-
лей. Для всего этого нужно будет улучшить уро-
вень материально-технического обеспечения и 
внести определенные содержательные, а не 
формальные изменения в учебные программы. 

Какова же цена вопроса? Надо улучшать ма-
териально-техническую базу порядка 42 тысяч 
школ, провести подготовку и переподготовку пе-
дагогов, в идеале обеспечить каждого ученика 
планшетом (1,42 млн учащихся СОУ и СПОУ 
только в Москве, учащихся только 11-х классов в 
РФ около 710 тыс. человек, прогноз до 2025 г. - 
915 тысяч (!)). 
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«Чтобы меня хорошо поняли — не идет разго-
вор о замене на цифровое образование целиком 
и полностью того традиционного, к которому мы 
привыкли. То есть, это сочетание, бесспорно. И 
есть такой термин, он встречается иногда в об-
разовании, «классические стены…Классические 
стены, конечно, у нас будут всегда, а цифровая 
школа — это как контент», - успокоила родителей 
и учителей О. Васильева [9]. 

Концептуальная модель. Например, по зака-
зу Краевого центра образования Хабаровского 
края была разработана модель ИСУ «Цифровая 
школа» [10]. 

 «Цифровая школа» разделена на две части: 
1. техническая инфраструктура; 
2. специализированное программное обеспече-

ние и специализированное оборудование. 
Основные элементы технической инфраструк-

туры: 
• серверное оборудование, развернутое на 

базе ОУ; 
• телекоммуникационное и технологическое 

оборудование, управляемое системой; 
• технологические помещения. 

С помощью аппаратных средств и программ-
ного обеспечения создается целостная элек-
тронная образовательная среда ОУ. В состав 
ИСУ «Цифровая школа» может входить ряд вза-
имосвязанных между собой модулей и приложе-
ний в едином интерфейсном контуре и единой 
базой данных: 
1. модуль «Управление школой и образова-

тельным процессом» включает основные 
функции: Делопроизводство и финансово-
хозяйственная документация; 

2. электронный классный журнал, Оценка вы-
полнения учебного плана, Оценка качества 
образования, Планируемые успехи, Оценка 
готовности к ЕГЭ; 

3. модуль «Школьная столовая»; 
4. модуль «Библиотека и читальный зал»; 
5. модуль «Информер»; 
6. модуль «Рубеж»; 
7. модуль «Мобильный кабинет руководителя»; 
8. модуль «Обеспечение удалённой работы»; 
9. модуль «Сервер приложения», включающий 

приложения: «Электронный классный журнал 
учителя физкультуры/начальной военной 
подготовки», «Материальные ценности», 
«Платёжная система», «Электронный школь-
ный звонок», «Школьный сайт», «Личный ка-
бинет», «Живой учебник» и т.д. 

Электронный учебник. 
Электронный учебник — это специальное уст-

ройство либо программное обеспечение, исполь-
зуемое в образовательном процессе и заменяю-

щее собой традиционный бумажный учебник 
]. 
Виды электронных учебников. Может быть 

несколько подхо
ных учебников:  
1. учебники, которые распространяются на дис-

ках или размещаются в локальных сетях и 
отличаются высококачественным иллюстра-
тивным материалом – интерактивные моде-
ли, видеофрагменты, трехмерные изображе-
ния, позволяющие демонстрировать различ-
ные процессы, отображать мног
структуру изложения материала; 

2. учебник в виде упрощенной Ин
обычного школьного учебника. 
Примеры уже созданных учебников: - учебни-

ки компании ФИЗИКОН с его разработками - «От-
крытая Физика», «Открытая Математика», «От-
крытая Химия», «Открытая Астрономия», «От-
крытая Биология». Они выпускаются на CD, в 
локальной и сетевой версиях. Мировые лидеры в 
выпуске электронных учебников на специальных 
планшетах – Samsung, Apple. Лидеры в разра-
ботке электронных учебников в РФ - ИЗИКОН, 
«Просвещение», «Вентана-Граф , компания 
«Орфограф» (разрабатывает специальную 
платформу «Дай 5!»), ЗАО «Ланит Холдинг», 
платформа «Азбука», на которой доступны почти 
все версии учебников, которые используются в 
ОУ. Проекты учебников на основе разных техно-
логий тестируются в Татарстане, Ульяновской, 
Ивановской, Московской области, Якутии, Ямало-
Ненецком АО, Екатеринбурге. При создании 
электронных учебников используются техноло-
гии: а) HTML, JAVA, CGI, б) SSI, CSS, РНР, ASP, 
в) VBScript,, DHTML, г) XHTML и XML, д) 
Macromedia Flash, е) внут

Анкетирование. 
Автором было проведено обследование тех

же групп студентов на отношение к повсемест-
ному введению электронных учебников в школах
и вузах. Количество респонден

ось от первого опроса.  
Характеристика респондентов 

Количество    82  38 
В т.ч. женщин  
Средний балл ЕГЭ 
по математике  
Процент учащихся из 

сквы и Подмосковья 74  62 
Результаты опроса. «

электронным учебникам?» 
1. Нужно ли заменить учебники электронными 
книгами или электронными учебниками? Около 
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х школы. Однако, большинство 

. 25% относятся к использованию совре-

р

 электрон-

 электрон-

%), но что характерно, из тех, кто ду-

 диска, со стационарного 

учебники все

.). Чаще всего назывались физика

ить, минусов больше, 
че

х учеб-
ни

пл

инство 
(ок

, что 
«Ц школа» масштабный и неоднознач-

нусы. 

 — модный гаджет; 

на сайт педагога; 

интерес в обучении; 

80% положительно относятся к введению элек-
тронных учебников 
2. Пользуетесь (пользовались) ли Вы электрон-
ным учебником? 62% указали, что они пользуют-
ся электронными учебниками или пользовались в 
старших класса
имели в виду просто электронные версии обыч-
ных учебников. 
3. Какой фирмы учебник Вы предпочитаете? 
Основная масса использует Apple (33%) или 
Samsung (8%) или приложения на своем теле-
фоне
менных гаджетов нейтрально – «какой попадет-
ся». 
4. Какие книги Вы предпочитаете больше: 
Электронные, бумажные, в зависимости от 
предмета или ситуации, оба ва ианта? Боль-
шинство все-таки отталкивается от ситуации, 
предмета (31%), предпочитает оба варианта 
(34%). Пользоваться исключительно
ными версиями желают всего 8% студентов. 27% 
нравится иметь бумажные учебники. 
5. С какой ступени образования ученики могут 
активно пользоваться электронными учебни-
ками? (т.е. с какой ступени обучения можно или 
должно широко их вводить. Например, допус-
тимо ли введение электронных учебников в на-
чальной школе). Большинство считает, что в на-
чальной школе не надо пользоваться
ными учебниками (92%), а активно их стоит вво-
дить в старшей школе или вузе (61%). 
6. Электронный учебники в целом при повсеме-
стном обязательном введении – это вред или 
польза? Большинство респондентов думает, что 
польза (46
мает, что это вред, подавляющее большинство – 
девушки. 
7. Какой доступ к учебнику удобнее: через про-
грамму с диска или через Интернет? 88% счи-
тает, что через Интернет, что неудивительно, но 
8% считает, что лучше с
компьютера, причем все эти студенты – с при-
кладной информатики. 
8. Что удобнее учебник на…: телефоне 46%, 
планшете формата меньше А4 – 38%. 
9. Каким будет место электронных учебников в 
образовании ближайшего будущего? Большин-
ство думает, что электронные -таки Плюсы: 

• современныевытеснят бумажные (42%), но треть - за то, что 
они просто займут свою нишу. 
10. По каким предметам прежде всего будут 
полезны полноценные электронные учебники 
(можно назвать до 3 предметов)? 44% предпо-
читают учебники по ЕНЦ (физика, биология и 
т.п.), 32% -– по гуманитарным наукам (история, 
МХК и т.п  •

(31%), история (22%), спецкурсы в старших клас-
сах (19%). 
11. Каким должен быть электронный учебник в 
школе: просто электронная книга (аналог бу-
мажного учебника); собственная полноценная 
система с 3Д графикой, видео, перекрестными 
ссылками и т.п.; вообще не должно быть в шко-
ле; не знаю? 42% считают, что электронные 
учебники имеют смысл только в полном объеме 
– с графикой, видео, аудио, связью с Интернетом 
и т.п. 12% считают, что их вообще лучше повсе-
местно в школах не ввод
м плюсов. Среди тех, кто так ответил – 1 юно-

ша, остальные – девушки. 
Отдельно был задан вопрос: «Повлияет ли 

замена школьных учебников на электронные на 
улучшение качества образования»? 67% сту-
дентов считает, что введение электронны
ков никак не скажется на качестве образова-

ния, и только 23% считает, что повлияет. 
Молодые люди в большинстве - за наличие 

электронных учебников в старших классах и ву-
зах. Однако, признание полезности этого проекта 
– не безусловное. Они считают, что это можно 
делать при определенных условиях. Не стоит 
вводить электронные учебники в начальной шко-
ле. Всего по 1 человеку считают необходимым 
введение учебников по математике, географии, 
единицы – по иностранным языкам и литературе. 
Причем, совершенно определенное мнение сту-
дентов, что введение новых гаджетов никак не 
скажется на улучшении качества образования. В 
их представлении, качество образования все-
таки связано с личностью учителя. В гендерном 
ане, девушки явно более скептически относят-

ся к электронным учебникам, чем молодые люди. 
Некоторые вузы, желающие участвовать в 

программе «Образование: цифровая школа», 
самостоятельно проводят аналогичные опросы 
среди своих студентов. Например, масштабный 
опрос был проведен в ВШЭ среди студентов и 
сотрудников [12]. Подавляющее больш

оло 70%) считает, что электронные учебники 
будут существовать наряду с бумажными. 

Даже студенты-первокурсники понимают
ифровая 

ный проект. У него есть и плюсы, и ми

• легкие — решается проблема неподъемных 
портфелей; 

• лучшая подача материала — в виде игры, 
3D-графики, видео; 

• возможность прохождения тестирования и 
отсылки результатов сразу 

 может создать мотивацию и помочь ученику 
найти 
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•  электронном носителе — все

 на здоровь
 важный, который может 

а; 
• забыл электронный носитель — забыл все 

учебники; 

 ш
 

льше рас-
и-

собым ПО; 

м; 

лям отслеживать 

нка в школу и т.п.; 
• интернет доступ к библиотечным и музейным 

сайтам. 

 «чужих» оценок, невозмож-
но

ебует качественного ана-
лиза, системного подхода и вдумчивого, осто-
рожного применения. 

 

на одном  учеб- • электронный носитель требует бережного 
отношения; ники; 

Минусы: 
• влияние электронных носителей е 

• электронный учебник может стать предметом 
воровства; 

детей (самый пере- • связан с подзарядкой, может выходить из 
строя.черкнуть все плюсы!); 

• дороговизн

Элементы цифровизации
Как это работает «у них». В европейских 

странах, которые также заинтересованы в воз-
можностях, которые предоставляет цифровая 
(электронная) школа, в школах все бо

колы в России и Европе 
Что есть «у нас». В России отдельные функ-

ции реализованы на некоторых сайтах и в неко-
торых школах. Например, электронный дневник и 
проход ребенка в школу отслеживается в Москве 
через портал mos.ru. Интернет или бесплатный 
wi-fi доступен почти в любой квартире. В разных 
городах существуют школы, обеспечивающие 
своим ученикам, в т.ч., и находящимся на до-
машнем обучении, возможность обучаться дис-
танционно. Однако, все эти функции действуют 
пока бессистемно и фрагментарно, много недо-
работок. Например, в течение несколько лет ра-
боты электронного дневника неоднократно отме-
чались сбои системы, «сгорание» оценок, регу-
лярные «зависания», особенно во время уроков, 
попадание в дневник

пространяются электронные учебники. Напр
мер, во Франции, в парижском лицее: 
• распространено дистанционное обучение; 
• школьники обеспечены о
• тесты сдаются он-лайн, результаты педагог 

пересылает родителя
• на том же планшете (ноутбуке) выполняются 

различные проекты; 
• есть возможность получения консультаций по 

скайпу, подключаются видеоуроки; 
• широко применяется видео и аудио материа-

лы при изучении иностранных языков; 
• система позволяет родите

дневник, движение школьного автобуса, про-
ход ребе

сть для учителя исправить оценку, поставлен-
ную по ошибке и т.п. 

Введение электронных учебников и цифрови-
зация образования тр
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Аннотация. В работе рассмотрены проблемы, связанные с ускоренной деиндустриализацией Мо-

сквы и ее последствиями. Особое внимание обращается на проблему территориального неравенства, 
показывается, что территориальное неравенство стимулирует неэффективные инвестиции в недви-
жимость, ускоренное сокращение промышленного производства в Москве по сравнению с другими 
субъектами России, неблагоприятное изменение структуры продукции, прекращение деятельности 
ведущих предприятий обрабатывающей промышленности и, соответственно, изменение структуры 
основных фондов экономики в целом и промышленности, а также то, что выбранная политика разви-
тия Москвы ведет к ускорению процесса деиндустриализации столицы, который негативно воздейст-
вует на выход экономики страны из стагнации и переход к экономическому росту. 

Ключевые слова: деиндустриализация Москвы, реиндустриализация, неравенство, обрабатываю-
щая промышленность. 

Abstracts. In the paper the problems associated with the accelerated deindustrialization of Moscow and 
its consequences are considered. Particular attention is drawn to the problem of territorial inequality, it is 
shown that territorial inequality stimulates inefficient investment in real estate, the accelerated decline of 
industrial production in Moscow in comparison with other subjects of Russia, the unfavorable change in the 
structure of production, cessation of activity of leading manufacturing enterprises and, accordingly, decline of 
the whole economy, as well as industry, and also that the chosen policy of the Moscow development leads to 
the acceleration of deindustrialization of the capital region, which has a negative impact on the exit of 
economy of the country from stagnation and on the transition to economic growth. 

Keywords: deindustrialization of Moscow, reindustrialization, inequality, manufacturing. 

Введение 
Москва в XX веке была центром не только 

культурной и научной жизни, но также промыш-
ленным центром страны. 

Как отмечается в Большой Советской Энцик-
лопедии, промышленность дореволюционной 
Москвы состояла преимущественно из предпри-
ятий лёгкой и пищевой отраслей. После Великой 
Октябрьской Социалистической Революции 
1917г. резко возросла доля машиностроения и 
металлообработки, были созданы автомобиль-
ная, подшипниковая, электротехническая, авиа-
ционная, радиотехническая, приборостроитель-
ная отрасли промышленности и в 1973 г. объём 
промышленного производства по сравнению с 
1913г. увеличился в 173 раза, причем за 1940-73 
гг. валовой выпуск продукции промышленности 
возрос в 8 раз. Москва играла ведущую роль в 
техническом перевооружении промышленности 
страны: только за 1966-1970 гг. было создано 
1808 новых типов машин и оборудования (в том 

числе 298 - электротехнического оборудования, 
245 - химического и насосно-компрессорного 
оборудования, свыше 170 - металлорежущих 
станков; 1085 новых видов приборов и средств 
автоматизации). 

Ведущими предприятиями промышленности 
были: в электротехнической промышленности - 
электромеханический завод им. Владимира Иль-
ича, электрозавод им. В. В. Куйбышева, электро-
машиностроительный завод "Динамо" им. С. М. 
Кирова, кабельный завод "Электропровод"; в 
станкостроительной и инструментальной про-
мышленности - станкостроительные заводы 
"Красный пролетарий" им. А. И. Ефремова, им. С. 
Орджоникидзе, инструментальные заводы "Ка-
либр" и "Фрезер"; в приборостроении - заводы 
тепловой автоматики, нефтяных измерительных 
приборов, "Манометр", часовые заводы; в авто-
мобильной - автомобильные заводы им. И. А. 
Лихачева, им. Ленинского комсомола, завод ав-
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томобильных кузовов (кроме того, в машино-
строении выделялись заводы холодильного обо-
рудования "Компрессор", компрессорный завод 
"Борец", насосный им. М.И. Калинина, Кунцев-
ский игольно-платиновый, Перовский завод тор-
гового машиностроения и др.); в чёрной метал-
лургии - завод "Серп и молот", трубный завод, 
метизный завод "Пролетарский труд"; в лёгкой 
промышленности - хлопчатобумажный комбинат 
"Трёхгорная мануфактура", Первая ситценабив-
ная фабрика, Краснохолмский камвольный ком-
бинат, шёлковые комбинаты им. П. П. Щербакова 
и "Красная Роза", швейно-производственные 
объединения "Восток", "Буревестник", "Заря"; в 
пищевой промышленности - кондитерские фаб-
рики "Красный Октябрь", им. П. А. Бабаева, 
"Большевик", табачные фабрики "Дукат" и "Ява", 
маргариновый завод, мясокомбинаты, молочные 
комбинаты. Москва была также центром авиа-
космической промышленности, электронной и 
радио-промышленности и других отраслей ОПК.  

Даже в последний период до распада СССР 
(1985-1990 гг.) рост общего объема промышлен-
ной продукции в Москве составил 20% при сред-
нем темпе роста для РСФСР, равным 14%. Чис-
ло предприятий розничной торговли в 1990 г. со-

ставляло в Москве 10695 ед. (примерно 3% от их 
общего числа в РСФСР), а число предприятий 
промышленности – 893 ед. 

В данной работе показывается, что террито-
риальное неравенство стимулирует неэффек-
тивные инвестиции в недвижимость, ускоренное 
сокращение промышленного производства по 
сравнению с другими субъектами России, небла-
гоприятное изменение структуры продукции и 
прекращение деятельности ведущих предпри-
ятий обрабатывающей промышленности. Соот-
ветственно, в Москве изменяется структура ос-
новных фондов экономики, а также основных 
фондов промышленности. Политика развития 
города, определяемая целями и задачами Стра-
тегии социально-экономического развития Моск-
вы (см. ниже), ведет к ускорению процесса деин-
дустриализации столицы, который практически 
не сопровождается переводом предприятий в 
Московскую область или другие регионы России. 
В результате происходит значительное ослабле-
ние сектора промышленных производств, кото-
рое негативно воздействует на выход экономики 
страны из стагнации и переход к экономическому 
росту.

 
Территориальное неравенство и неэффективные инвестиции  

После 1990 г. сформировалась опасная тен-
денция центростремительного движения населе-
ния и капитала России в столичный регион, вы-
званная, главным образом, неоправданно высо-
ким уровнем неравенства доходов в субъектах 
Российской Федерации и большим разрывом в 
доходах в Москве и других регионах.  

В настоящее время для наиболее богатой 
части населения России одной из основных це-
лей является сохранение капитала и возмож-
ность получения ренты с недвижимости и земли. 
Именно для сохранения капитала и получения 
дополнительного дохода от сдачи в аренду соб-
ственности происходит рост вложений в недви-
жимость (жилье, торговые и офисные центры, 
склады) в Москве, где стоимость земли и недви-
жимости наиболее высока. Следует напомнить, 
что инвестиции в недвижимость являются наи-
менее эффективным видом инвестирования, так 
как они мало способствуют инновационному рос-
ту экономики страны. 

Ради этой цели, поддерживаемой правитель-
ством Москвы и банками, произошла деиндуст-
рализация города, уничтожены ведущие пред-
приятия обрабатывающей промышленности, см. 
выше. При этом перевод производств в другие 
регионы, в частности, в Московскую область, ес-
ли и производится, то в минимальных размерах. 
Учитывая то, что в Москве находится большое 

число учреждений науки и образования, такая 
ситуация, кроме того, ведет к еще большему 
разрыву между этими сферами и производством. 

При такой политике огромная ценность заво-
дов, которые закрыты или уничтожены, заключа-
ется лишь в том, что их территории, т. е. промзо-
ны позволяют осуществлять различные, не 
имеющие никакого отношения к промышленному 
развитию столицы, проекты по строительству 
недвижимости. На месте промышленных зон в 
Москве строятся не новые предприятия, а жилье 
и торговые центры, причем основной довод в 
пользу строительства жилья следующий: жилой 
комплекс включает, помимо жилья, и инфра-
структуру – магазины и рестораны, салоны кра-
соты и отделения банков, т.е. создаются новые 
рабочие места для жителей района, для них бу-
дет и больше услуг [1]. Дополнительным дово-
дом является то, что бывшие промышленные 
зоны влияют на цены квартир в соседних домах - 
по оценке экспертов, рядом с промзоной стои-
мость жилья может снизиться на 30%. Это также 
является одним из факторов застройки промзо-
ны, а не восстановления ее.  

Кроме того, при больших доходах бюджета 
столицы и стремлении к получению дополни-
тельных доходов происходит нерациональное 
использование ресурсов в Москве за счет других 
регионов, отвлечение имеющихся в стране огра-
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ниченных средств от реализации приоритетов 
научно-технологической политики, что негативно 
влияет на научно-технологическую безопасность 
России.  

Можно привести много примеров этому. Так, 
за 5 лет (с 2012 по 2016 гг.) в Москве было за-
планировано потратить на автодороги 884 млрд 
руб. – для реконструкции, ремонта и содержания 
существующих, а также строительства новых 
трасс; при этом по оценкам, на замену асфальта, 
тротуарной плитки на улицах - около 10 млрд 
руб., 3,85 млрд руб. – на систему видеонаблюде-
ния во дворах в 2015 г., 16 млрд руб. – на плат-
ные парковки в 2012-2014 гг. и т.д. Наконец, 9 
сентября 2017 г. был открыт парк «Зарядье», на 
который было выделено инвестиций 14 млрд 
руб.  

Для сравнения в 2017 г. доходы бюджета Са-
ратова составляли около 15 млрд руб., Ростова-
на-Дону – 33 млрд руб., Краснодара – 22 млрд 
руб., Волгограда – 15 млрд руб., Астрахани – 8 
млрд руб. 

Можно еще отметить, что в Москве все боль-
ше становится торгово-развлекательных цен-
тров. В одном из них - «Авиапарке» (инвестиции 
в его строительство составили около 1 млрд 

долл., что больше годового бюджета нескольких 
крупных городов, см. выше) в центральной части 
расположен аквариум высотой в четыре этажа с 
тропическими рыбами, созданный дочерней 
фирмой американской компании Reynolds 
Polymer Technology, – самый высокий цилиндри-
ческий аквариум в мире высотой 23 м и 6 м в 
диаметре, вмещающий 370 тыс. л морской воды 
и в котором плавают около 3500 рыб. В 2012 г., 
до ввода в действие комплекса было объявлено, 
что проект включает социальную нагрузку: музей 
авиации, библиотеку и другие объекты сферы 
просвещения, однако эти обещания не были 
реализованы. Основной достопримечательно-
стью стал не музей истории российской авиации, 
необходимый для воспитания молодого поколе-
ния - создателей инновационной экономики Рос-
сии, тех, кто обеспечивает научно-
технологическую безопасность страны (этот му-
зей под открытым небом существовал на Ходын-
ке еще в 1990- гг. и представлял большой инте-
рес для москвичей, которые его активно посеща-
ли), а самый высокий в мире аквариум с океан-
скими рыбками, – такой здесь поставлен мировой 
рекорд [2, 3]. 

 

Ускоренное сокращение промышленного производства в Москве 
Переход к рыночной экономике характеризо-

вался тем, что если в 1992 г. в розничном това-
рообороте страны доля Москвы составляла 
13,0%, то после начала спада промышленного 
производства она поднялась до 19,0% уже в 
1994 г. Соответственно, спад промышленного 
производства, в первую очередь в машинострое-
нии, в Москве оказался более глубоким, чем в 
целом в России. Так, в 1994 г. в машиностроении 
и металлообработке он составил 55% относи-
тельно уровня предыдущего года, на предпри-
ятиях ОПК – 35%, в легкой промышленности – 
50%. Особенно сильно были затронуты кризисом 
высокотехнологичные производства. По отдель-
ным видам продукции сокращение производства 
было еще больше: производство грузовых авто-
мобилей сократилось более чем в 3 раза, метал-
лорежущих станков – в 2 раза и т.п. [4].  

Сокращение промышленного производства в 
Москве продолжалось и в последующем. При 
этом даже после дефолта 1998 г. ситуация ухуд-
шалась. Сопоставление индексов роста выпуска 
продукции обрабатывающих производств в раз-
личных регионах России в период с 1991-2016гг. 
показывает, что среди 81 субъекта Российской 
Федерации Москва заняла 77-е место (всего 
21,8% в 2016 г. от уровня 1991 г.). При этом в 37 
субъектах наблюдался рост производства отно-
сительно уровня 1991 г., см. табл.1. Даже отно-
сительно 2010 г. в 2016 г. уровень составил 96%, 
причем в этот период в 69-и субъектах наблю-
дался рост выпуска продукции обрабатывающих 
производств, см. также [5]. 

Представляет интерес то, в каком направле-
нии изменялась структура продукции обрабаты-
вающей промышленности. Анализ показывает, 
что в структуре отгруженной продукции обраба-
тывающих производств в Москве значительно 
возросла доля производства кокса и нефтепро-
дуктов, химического производства, а также про-
изводства резиновых и пластмассовых изделий. 
Только в период 2006-2013 гг. она повысилась с 
46,8% (2006 г.) до 58,2% (2013 г.). Этот рост про-
исходил на фоне снижения доли производства 
пищевых продуктов (включая напитки) и табака - 
с 12,3% до 9,2%, текстильного, швейного и коже-
венного производства – с 2% до 0,8%, металлур-
гического производства и производства готовых 
металлоизделий – с 3,1% до 1,9%, производства 
машин, транспортных средств и оборудования с 
9,2% до 9,1%, производства электрооборудова-
ния, электронного и оптического оборудования – 
с 7,2% до 6,3% и т.д. При этом необходимо учи-
тывать, что объем выпуска продукции обрабаты-
вающих производств в Москве во втором десяти-
летии 21 века значительно снизился: 75,4% в 
2011 г. и 72,8% в 2013 г., от уровня 2006 г. 
(100%), т. е. в абсолютном выражении спад в 
машиностроении, наукоемких его производствах, 
а также в легкой и пищевой промышленности 
составил за этот период 30% и более. 

Рассматривая эти показатели, следует на-
помнить, что в промышленности производитель-
ность труда, рассчитанная как отношение добав-
ленной стоимости к численности занятых, выше, 
чем в других производствах [6]. 
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Таблица 1. Индекс производства по виду экономической деятельности 
"Обрабатывающие производства" по субъектам РФ (1991=100); 20 субъектов с наивыс-

шими и 10 субъектов с наиболее низкими рангами, 1991-2016 гг. (расчет по данным Росстата) 
 

1 Карачаево-Черкесская Респуб-
лика 595,4

2 Белгородская область 414,3
3 Республика Адыгея 345,9
4 Ханты-Мансийский авт.округ 294,3
5 Ямало-Hенецкий авт.округ 288,1
6 Ростовская область 272,9
7 Тюменская область 265 
8 Саратовская область 263,2
9 Калужская область 240,7
10 Ленинградская область 234,9
11 Республика Татарстан 232,2
12 Республика Бурятия 211,5
13 Тульская область 210,8
14 Республика Башкортостан 179 
15 Брянская область 175,7
16 Владимирская область 163,9

17 Томская область 161,9
18 Краснодарский край 157,9
19 Республика Марий Эл 153 
20 Тамбовская область 147,3
   
73 Оренбургская область 30 
74 Магаданская область 28 

75 Республика Северная Осетия- 
Алания 25,5 

76 Сахалинская область 23 
77 г. Москва 21,8 
78 Республика Алтай 16,8 
79 Еврейская автономная область 15,6 
80 Республика Калмыкия 11,9 
81 Забайкальский край 10,5 
82 Республика Ингушетия 10,2 

 
Изменение структуры продукции обрабатывающей промышленности 
Для того, чтобы лучше понять характер спада, 

целесообразно провести сопоставление структу-
ры объемов отгруженной продукции обрабаты-
вающей промышленности Москвы и России в 
целом.  

В структуре отгрузок обрабатывающей про-
мышленности Москвы заметно выше доля про-
изводства кокса и нефтепродуктов, химических 
производств, производства резиновых изделий и 
пластмасс (58,2% и 32,7%, соответственно), цел-
люлозно-бумажных производств, издательской и 
полиграфической деятельности (5,1% в 2013 г. 
для Москвы и 2,8% для России), а также несколь-
ко выше производство электрооборудования, 

электронного и оптического оборудования (6,3% 
и 5,7%, соответственно). Таким образом, основ-
ными отраслями обрабатывающей промышлен-
ности стали нефтепереработка и химическая 
промышленность (очевидно, это вряд ли улуч-
шает экологическую обстановку и качество жизни 
в городе - в последние годы достаточно часто 
отмечается повышенное содержание вредных 
химических веществ в атмосфере в результате 
выбросов). В то же время заметно ниже по срав-
нению с общероссийским уровнем доля произ-
водства машин, транспортных средств и обору-
дования (9,1% и 16,6%, соответственно), см. 
табл.2.

 
 
Таблица 2. Структура объема отгруженной продукции (работ, услуг) обрабатывающих 

производств в РФ и Москве по видам (по данным Росстата) 
 

Российская 
Федерация Москва  

2006 2011 2013 2006 2011 2013 
Обрабатывающие производства – 
всего 100 100 100 100 100 100 

в том числе       
производство пищевых продуктов, 
включая напитки, и табака 15,5 15,8 15,7 19,1 11,9 9,2 

текстильное, швейное производст-
во, производство кожи, изделий из 
кожи и производство обуви 

1,4 1,1 1,1 2,5 0,9 0,8 

обработка древесины и производ-
ство изделий из дерева 1,5 1,3 1,4 1,3 0,1 0,2 

целлюлозно-бумажное производ-
ство; издательская и полиграфи-
ческая деятельность 

3,5 3 2,8 4,9 5,2 5,1 
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производство кокса и нефтепро-
дуктов, химическое производство, 
производство резиновых и пласт-
массовых изделий 

26,6 30,3 32,7 28,1 46,9 58,2 

производство прочих неметалли-
ческих минеральных продуктов 5,1 4,5 4,5 6,7 3,8 1,4 

металлургическое производство и 
производство готовых металличе-
ских изделий 

21,7 17,7 14,6 11,8 2,3 1,9 

производство машин, транспорт-
ных средств и оборудования 14,8 15,7 16,6 12,7 10,2 9,1 

производство электро-
оборудования, электронного и оп-
тического оборудования 

5,4 5,8 5,7 7,3 8,4 6,3 

прочие виды обрабатывающих 
производств 4,5 4,8 4,9 5,6 10,3 7,8 

 
Анализ динамики производства отдельных 

видов промышленной продукции в Москве дает 
более объективную картину на фоне общего 
спада промышленного производства в России 
после 1990 г. 

За период 1992-2009 гг. производство многих 
видов высокотехнологичной продукции высокого 
и среднего уровня не только многократно сокра-
тилось, но и было полностью прекращено. Так, в 
2009 г. электродвигателей переменного тока вы-
пускалось всего 0,2% от уровня 1992 г., крановых 
электродвигателей – 0,9%, металлорежущих 
станков 0,6% (в том числе с ЧПУ – 0,6%), часов – 
1,3% (в том числе наручных – 2,2%), электроста-
ли – 3,8 %, электробритв – 5,3%, легковых авто-
мобилей – 48,7% и т.д., а производство компрес-
соров, телевизоров, холодильников, детских ве-
лосипедов и колясок практически было прекра-
щено. Персональных компьютеров в 2009 г. было 
выпущено всего в 4,9 раза больше, чем в 1992 г., 
что совершенно не соответствует мировым тен-
денциям. По отношению к 1990 г. спад был еще 
большим.  

Рост выпуска синтетических смол и пластиче-
ских масс (в целом в 6,2 раза) и силовых транс-
форматоров в 1,3 раза) вряд ли может компен-
сировать столь значительный спад в других про-
изводствах. К этому можно добавить, что про-
изошел рост выпуска отдельных видов пищевой 
продукции: сыров жирных – в 5 раз, консервов в 
3,1 раза, безалкогольных напитков – в 7,7 раза, 
водки – в 1,1 раза, пива - в 1, 5 раза, шампанско-
го – в 1,6 раза, коньяка – в 2,6 раза, что опреде-
ленно повышает общие показатели обрабаты-
вающей промышленности; при этом, однако, поч-
ти в 2 раза снизилось производство хлеба и хле-
бобулочных изделий (данные Росстата). 

То, что доля столицы в производстве радио-
электронных товаров в РФ равна 14% и произ-
водство радиоэлектронных товаров в Москве со-

ставило 128 млрд руб. за 9 месяцев 2017 г. при 
ежегодном объеме производства 256 млрд руб., 
а в производстве электронных микросхем 98,1% 
и в производстве компьютеров и периферийного 
оборудования 20,4% (данные департамента нау-
ки, промышленной политики и предприниматель-
ства Москвы), подчеркивает значительную роль 
Московского региона в области высоких техноло-
гий, но не должно обольщать из-за значительно-
го общего спада наукоемкого производства в 
стране [7].  

Так, по данным [8] за 2012 г. производство 
электронных компонентов и в целом объемы 
продукции электронной промышленности соста-
вили, соответственно, в России 690 и 5536 млн 
долл., что близко к Турции (268 и 5669), но зна-
чительно меньше, чем в Венгрии (1745 и 14968), 
Чехии (1750 и 13565), Индии (1663 и 19224), и 
особенно в Таиланде (8178 и 28844) и Японии 
(81255 и 170276) млн долл., соответственно.  

Следует отметить значительную роль Москвы 
в деиндустриализации России. Об этом свиде-
тельствуют хотя бы следующие примеры.  

В Москве производилось: 
металлорежущих станков (мрс) – в 1990 г. 

12.6% и в 1992 г. 12.2% от общероссийского про-
изводства мрс (74.2 и 53.4 тыс ед., соответствен-
но), а в 2009 г. – только 2.1% (0,04 тыс.ед.); 

в том числе с числовым программным управ-
лением - в 1992 г. 32% от общероссийского про-
изводства (1,6 тыс. ед.), а в 2009 г. – 5,0 % (0,01 
тыс. ед.); 

электродвигателей переменного тока с высо-
той оси вращения 63-355 мм, тыс.ед. – в 1992 г. 
15,9% от общероссийского производства (182 
тыс.ед.), а 2009 г. – всего 0,2 тыс.ед.; 

телевизоров – в1990 г. 25,8% от общероссий-
ского производства (1218 тыс.ед.), в 2009 г. – вы-
пуск полностью прекращен (в настоящее время в 
других городах России производится сборка те-
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левизоров полностью из импортных комплек-
тующих); 

холодильников и морозильников бытовых, 
тыс. ед. – в 1990 г. 5,7% от общероссийского 

производства (215.3 тыс.ед.), в 2009 г. – выпуск 
полностью прекращен и т.п. 

 
Прекращение деятельности ведущих предприятий обрабатывающей про-

мышленности в Москве после 1991 г. 
К 2016 г. в Москве прекратили свое существо-

вание такие значительные предприятия машино-
строения, как «ЗИЛ», АЗЛК «Москвич», МТЗ 
«РУБИН», Второй московский часовой завод 
«Слава», Московский станкостроительный завод 
им. Серго Орджоникидзе, Завод им. С.М. Кирова 
«Динамо» (был одним из крупнейших электро-
машиностроения), завод «Серп и молот». Ряд 
других предприятий, в том числе высокотехноло-
гичных, был вынужден многократно сократить 
численность занятых.  

По данным Н. Паничева, последнего министра 
станкоинструментальной промышленности 
СССР, к 2011 г. сохранилось всего около 180 
предприятий и организаций этой отрасли (при-
мерно 70% от производственной мощности в 
РСФСР), которые выпускают только 5% продук-

ции от уровня советского времени (половина это-
го выпуска идет на экспорт). При этом полностью 
уничтожено 42 станкостроительных предприятия. 
Особенно пострадали предприятия в Москве - 
Московский станкостроительный завод им. Орд-
жоникидзе, «Фрезер», Завод координатно-
расточных станков, Институт ЭНИМС и завод 
«Станкоконструкция», «Красный пролетарий» [9]. 

Их территории, т. е. промзоны, как уже было 
сказано используются для осуществления раз-
личных, не имеющих, однако, никакого отноше-
ния к промышленному развитию столицы и стра-
ны, проектов на ограниченной территории старой 
Москвы. 

Рассмотрим несколько наиболее показатель-
ных примеров уничтожения предприятий обраба-
тывающей промышленности в Москве. 

 
Редевелопмент 

Завод ЗИЛ. По данным [10] на территории 
завода ЗИЛ, где ранее работало до 70 тыс. чело-
век, было решено, вместо реконструкции завода, 
создать по новому проекту современный город-
ской район, где будут жить 30 тыс. человек. Еще 
в 2008 г. АМО ЗиЛ планировало создать россий-
ско-китайское предприятие по производству тя-
желых дизельных грузовиков, но из-за кризиса 
проект не был реализован. В 2009 г. было произ-
ведено 2253 грузовых автомобиля и 4 автобуса, 
в 2010 г. - 1258 грузовых автомобилей и 5 авто-
бусов. В 2015 г. большинство цехов было демон-
тировано, был уничтожен музей истории ЗиЛа с 
мемориальным кабинетом Лихачёва, в 2016 г. 
ЗИЛ выпустил последний грузовой автомобиль 
модели ЗиЛ 43276Т. Производство легковых ав-
томобилей представительского класса на пред-
приятии фирмой «Механосборочный цех №6 
АМО ЗИЛ» в конце 2016 г. продолжалось (фирма 
на арендованных площадях цеха осуществляла 
ремонт и реставрацию легковых автомобилей, а 
также сборку новых лимузинов из имеющихся 
запасов деталей) [11, 12, 13]. 

Проект редевелопмента территории бывшего 
завода ЗИЛ площадью более 333 га предусмат-
ривает реконструкцию и строительство жилья, 
офисных и торговых помещений, спортивных 
комплексов и объектов социальной инфраструк-
туры. Объем финансирования составляет 370 
млрд руб., сроки реализации: 2014-2022 гг. 

На первом этапе планируется построить на 
части северной территории завода 1,57 млн кв. м 
недвижимости (предполагаемые инвестиции – 
140 млрд руб., в том числе 584 кв. м жилья, 365 
тыс. кв. м апартаментов, 167 тыс. кв. м. офисных 
помещений , 98 тыс. кв. м торговых объектов, 342 
тыс. кв. м подземных парковок, спортивных ком-
плексы общей площадью 430 тыс. кв. м, объекты 
социального назначения и пр.). На Южной терри-
тории общая наземная площадь объектов соста-
вит 2,7 млн кв. м. (жилая застройка с объектами 
социальной инфраструктуры – 1млнкв.м., обще-
ственно-производственная часть – 1,7 млн кв. м) 
[14]. 

Весной 2013 г. был принят проект планировки 
производственной зоны «ЗИЛ», по которому по-
строят жилые микрорайоны, деловой центр, пар-
ки, спортивный кластер. 29 октября 2013 г. мэр 
Москвы С. Собянин, сообщил, что автомобиль-
ное производство сохранится, но в меньших 
масштабах и «в экологически приемлемом вари-
анте». Однако по другим данным, приведенным в 
Википедии, с территории бывшего ЗИЛа плани-
ровалось убрать автомобильное производство и 
построить там жилой комплекс, а завод перевес-
ти в другое место в пределах МКАД. Ожидается, 
что реорганизация промзоны даст городу 45 тыс. 
рабочих мест и квартиры для 30 тыс. москвичей. 
Застройка, как уже было сказано, поделена на 
две территории: северную и южную части ЗИЛа. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%B9_%D0%A1%D0%BE%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%BD
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Площадь северной территории занимает 146,7 
га. Предполагается, что эта территория, находя-
щаяся довольно далеко от исторического центра 
столицы, станет новым центром Москвы, где по 
замыслу разработников проекта, будет интерес-
но проводить время не только местным жителям, 
но и другим горожанам и туристам (будут по-
строены филиал Эрмитажа, парки общей площа-
дью 14 га, пешеходный бульвар длиной более 
1,2 км, благоустроенная набережная, театры, 
концертные залы, картинные галереи, арт-
центры для выставок и инсталляций). Более 25 
тыс. человек будут здесь жить, около 20 тыс. бу-
дут работать в коммерческих объектах.  

Проектировщиками зданий являются 10 ве-
дущих архитектурных бюро России и мира. Так, 
проект музея и 150-метровую жилую башню раз-
рабатывает архитектурное бюро Хани Рашида 
(США). Ожидается, что будущая набережная Мо-
сква-реки «по красоте и функциональности срав-
нится с всемирно известными набережными Ор-
се в Париже или Круазетт в Каннах» [15]. 

Будут построены спортивно-развлекательный 
городской квартал «Парк легенд» площадью 25 
га, Центр синхронного плавания, комплекс вод-
ных развлечений. Ледовый дворец-трансформер 
уже принимал на своих аренах чемпионат мира 
по хоккею 2016 г., который проходил в Москве. 

Как отмечается в описании, «главное досто-
инство проекта в том, что вместо устаревшего 
производства и заброшенных построек появится 
качественно новая комфортная городская среда. 
ЗИЛ станет городом в городе, где можно жить, 
работать и отдыхать». При этом «наиболее ин-
тересные в историко-архитектурном отношении 
объекты ЗИЛа будут сохранены и реконструиро-
ваны», а производственные цеха и оставшиеся 
административные здания переоборудуют под 
офисы. На месте кузовного цеха завода «ЗИЛ» 
планируется создать городской культурно-
просветительский центр общей площадью около 
170 тыс. кв. м. Должны быть построены к 2022 г. 
150-м башня, современные образовательные 
центры, жилые здания, парк и т.д.  

Таким образом, все нацелено на то, чтобы 
осуществить строительство, затем жить, гулять, 
отдыхать, работать в офисах. О работе на высо-
котехнологичных производствах ничего не гово-
рится. И все это в период отрицательных темпов 
ВВП страны, когда производство обрабатываю-
щей промышленности, особенно ведущей его 
отрасли – машиностроения, намного ниже уровня 
1990 г. 

Завод «Серп и молот». На заводе «Серп и 
Молот» до 2011 г., помимо других продуктов, 
производилась уникальная сварочная лента для 
изготовления атомных реакторов, также исполь-

зуемая в космической промышленности; общая 
площадь его территории была 87 га. Редевелоп-
мент территории завода «Серп и Молот» пред-
полагает реорганизацию территории в 101,84 га 
и размещение многофункциональной комплекс-
ной застройки общей максимальной площадью 
порядка 1,55 млн кв. м. Интересно, что победи-
телем конкурса на разработку архитектурно-
градостроительной концепции развития террито-
рии стал альянс двух архитектурных бюро из Ни-
дерландов и российской архитектурной мастер-
ской «Проектус» [16]. 

Не ясно только, чем будут заниматься и где 
будут работать те, кто станет реально проживать 
в построенных там домах и сколько людей там 
будет фактически проживать, так как покупка 
квартиры в Москве – это для наиболее богатой 
части населения России, как правило, способ 
инвестирования с целью сохранения своего ка-
питала, а проживать в новой квартире необяза-
тельно (по данным ряда обследований, свыше 
10% новых квартир в Москве пустуют). 

Завод «Москвич». Другие цели преследует 
редевелопмент территории бывшего автомо-
бильного завода имени Ленинского комсомола 
«Москвич», где создан Технополис «Москва». 
После банкротства в 2006 г. все имущество за-
вода было распродано. Так, все прессы были 
проданы в Китай, Индию, Иран, Турцию, где они 
продолжают работать, но ни один пресс не был 
оставлен в России [17]. 

В 2013 г. в Совете по развитию инноваций 
Правительства Москвы была создана рабочая 
группа по вопросам развития Технополиса «Мо-
сква», в состав которой вошли эксперты из Рос-
сии, США, Канады, Германии, Франции в сфере 
продвижения инноваций и создания специализи-
рованных территорий, консультирующие Прави-
тельство Москвы по выбору стратегии развития 
Технополиса с учетом лучших мировых практик 
индустриального редевелопмента и создания 
специализированных инновационных территорий 
(председатель рабочей группы Эско-Ахо - стар-
ший советник корпорации NOKIA, бывший пре-
мьер министр Финляндии), т.е. из-за отсутствия 
собственных идей было решено пригласить ино-
странцев, которые далеки от проблем развития 
Москвы. 

В качестве положительного момента следует 
отметить, что в июле 2014 г. в Технополисе Мо-
сква» было открыто новое производство – линии 
по производству элементов электронной оптики 
на основе микроэлектромеханических систем 
компании «Mapper Lithography» (Нидерланды), 
являющейся портфельной компанией ООО «УК 
«РОСНАНО». В ноябре 2014 г. был открыт блок 
чистых помещений для компаний, работающих в 
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сфере микроэлектроники (площадью 5100 м2) и 
биофармацевтики (площадью 2100м2), был 
представлен Центр инжиниринга и промышлен-
ного дизайна «Хакспейс» для инженеров, зани-
мающихся технологическими разработками, а 
также Центр робототехники и автоматизации 
(стоимость указанных проектов - более 1 млрд 
руб.). В феврале 2015 г. открылся выставочный 
центр «Технополис-Экспо» площадью более 5 
000м2 (территория Технополиса включает: про-
изводственные помещения; инженерную инфра-
структуру; собственный таможенный пост и склад 
временного хранения; «чистые комнаты» для 
биофармацевтики и микроэлектронники, логи-
стический центр, конгресс-центр и выставочный 
центр, административно-офисные сервисные и 
помещения, а также стартап блок). 

В начале 2015 г. коммерческие инвестиции в 
реконструкцию Технополиса Москва составили 
7,5 млрд руб. (5,5 млрд - инвестиции резидентов 
Технополиса «Москва» в запуск собственного 
производства и 2 млрд руб. – инвестиции Сбер-
банка России). Ожидалось, что до конца 2016 г. 
бюджетные ассигнования достигнут 5,1 млрд 
руб., а инвестиции коммерческих компаний к кон-
цу 2017 г. возрастут до 17,5 млрд руб. 

Приоритет отдается компаниям в следующих 
областях: современные материалы и нанотехно-
логии, медицинские технологии, оборудование и 
биофармацевтика, микроэлектроника, оптика, 
робототехника и промышленная автоматизация; 

информационно-коммуникационные технологии, 
прочие высокотехнологичные производства. Ре-
зидентами и арендаторами Технополиса стали 
20 компаний. С 2013 г. резиденты Технополиса 
«Москва» получили следующие льготы и префе-
ренции: льготную ставку по налогу на имущество 
- 0% на 10 лет; льготную ставку по налогу на 
прибыль — 15,5% (вместо 20%) на 10 лет; тамо-
женные преференции; участие в различных го-
родских программах льгот и субсидий; упрощен-
ная система взаимодействия с государственны-
ми органами. 

Краснопресненский сахарорафинадный 
завод. В центре Москвы, где был расположен 
Краснопресненский сахарорафинадный завод, 
планируется построить на участке жилье бизнес-
класса. Проект предполагал строительство 98 
тыс. кв. м жилья и 17 тыс. кв. м. коммерческой и 
социальной инфраструктуры, в декабре 2014 г. 
он был одобрен московской Градостроительно - 
земельной комиссией. При этом учитывалось, 
что при кризисе продается экономсегмент и 
очень дорогое жилье, а среднеценовой сегмент, 
в частности жилье бизнес-класса, продается ху-
же всего [18]. Возведение первой очереди ЖК на 
Краснопресненском сахарорафинадном заводе 
должно быть завершено в конце 2018 г. и после 
этого будет закончен снос оставшихся объектов 
(покупка 6,8 га земли в 2016 г. оценивалась в 6,8 
млрд руб.) [19]. 

 
Значительное сокращение персонала 

Центр имени Хруничева. План реформы 
Центра был составлен в 2014 г. после прихода в 
компанию новой команды управленцев, которые 
констатировали, что предприятие несет убытки 
по операционной деятельности с 2007 г. (высо-
кая аварийность «Протоков» - одна из основных 
причин); по состоянию на сентябрь 2014 г. Центр 
имени Хруничева был должен поставщикам 14,7 
млрд руб. (стоимость 10 ракет «Протон»). По 
этому плану было намечено сделать компанию 
прибыльной с 2015 г., увеличить производитель-
ность труда в 2,5 раза к 2018 г., (до 5,1 млн руб. 
на человека с 2 млн руб. в 2013 г.), сократить на-
кладные расходы РКЗ, КБ «Салют» и корпора-
тивного центра на 30% к 2019 г. Количество со-
трудников планировалось оптимизировать (т.е. 
сократить), чтобы увеличить доход оставшихся 
специалистов к 2018 г.  

В самом Центре имени Хруничева на Ракетно-
космическом заводе (РКЗ) в Филях, где собирают 
ракеты «Протон» и «Ангара», было запланирова-
но сокращение 2 тыс. сотрудников (в конце 2015 
г. там работало около 7 тыс. человек), а в конст-
рукторском бюро «Салют», также расположенном 

в Филях, предполагалось сократить 20-25% со-
трудников. 

Часть производства было решено перенести в 
Омск в ПО «Полет» (в Москве в Филях оставить 
сборку «Протонов» и разгонных блоков, а «Анга-
ру» собирать в Омске). Одна из целей этого, 
возможно, по мнению некоторых экспертов, наи-
более важная, - постепенно освободить для де-
велоперов часть площадей в Филевском парке 
(уже заключена сделка с ВЭБ, который получил 
права на использование с 2017-2018 гг. около 
100 га из занимаемых сейчас заводом 144 га 
земли в Филевской пойме Москвы-реки), которые 
оформлены в залог по кредиту на 37 млрд руб. 
Как достижение, директор центра Л. Калиновский 
[1] отметил, что сокращение числа управленцев 
позволило в 2014 г. повысить зарплату основным 
рабочим на 10%, в 2015 г работникам РКЗ – на 
23% и конструкторского бюро «Салют» - на 25%. 
Насколько все это оправданно, единого мнения, 
по-видимому, нет. Так, член-корреспондент рос-
сийской Академии космонавтики им. К.Э. Циол-
ковского А. Ионин считает, что производства ра-
кетно-космической техники из Москвы нужно вы-
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водить в Омск или ближе к новому космодрому 
Восточный, а конструкторские бюро оставить в 
Москве, так как кадры для них продолжают гото-
вить столичные вузы [20]. 

Тушинский машиностроительный завод. 
Тушинский машиностроительный завод был од-
ним из крупнейших предприятий аэрокосмиче-
ской промышленности, на котором проводились 
работы по созданию орбитального корабля «Бу-
ран» (строительство планера и общая сборка 
корабля; в 1988 г. он совершил два витка вокруг 
Земли и при полностью автоматическом управ-
лении приземлился в точно указанное место). 
Численность работающих на нем ранее состав-
ляла 28 тыс. человек, а в 2012 г. сократилась до 
1500 и в 2013 г. оставалось всего лишь 860 че-
ловек [21]. 

 1 Следует отметить многоплановость деятельности директо-
ра Центра А. Калиновского. В 1986 г. он окончил МВТУ им. 
Н.Э. Баумана по специальности робототехнические системы, 
в 2003 г. окончил Международный институт менеджмента в 
Великобритании, в 1986 г. по 2002 г. работал на «Ижевском 
механическом заводе, занимал должности, начиная от инже-
нера технолога до заместителя главного инженера, с 2002 г. 
по 2007 г. на «Ростсельмаше», где занимался реструктуриза-
цией завода, с 2004 г. – заместитель руководителя группы 
компаний «Клевер», где разрабатывалась сельхозтехника, с 
2007 по 2013 г. – генеральный директор ОАО «Новосибир-
ское авиационное производственное объединение им. Чка-
лова, где под его руководством было осуществлено техниче-
ское и технологическое перевооружение, проведена перепод-
готовка персонала; в мае 2011 г., оставаясь руководителем 
ОАО «НАПО им. В.П. Чкалова», был назначен на должность 
Первого вице-президента по производству – директора Фи-
лиала в ЗАО «Гражданские самолеты Сухого» (г. Комсо-
мольск-на Амуре), с 2013 г. – президент ЗАО « Гражданские 
самолеты Сухого»; с 8 августа 2014 г. назначен и.о. гене-
рального директора и с 26 марта 2015 г. генеральный дирек-
тор ФГУП «ГКНПЦ имени М.В. Хруничева».

 
Основные фонды Москвы. 

Структура основных фондов Москвы  
Сокращение обрабатывающих производств 

отразилось в структуре основных фондов Моск-
вы, которая претерпела значительные изменения 
после 1990 г. (в связи с переходом на новую ме-
тодологию статистического учета здесь и далее 
будем рассматривать два периода – до и после 
2004 г.). 

В 2004 г. доля промышленности во всех ос-
новных фондах отраслей экономики г. Москвы 
снизилась более чем в 3 раза сравнительно с 
1992 г. и более чем в 2 раза в сравнении с 1995 г. 
(10,8% в 2004 г., по сравнению с 35,4% в 1992 г. 
и 23,1% в 1995 г.). 

Соответственно, возросла доля основных 
фондов отраслей, оказывающих рыночные и не-
рыночные услуги. В целом их доля увеличилась с 

57,9% в 1992 г. и 73,0% в 1995 г. до 86,9% в 
2004г., в том числе и за счет сокращения (абсо-
лютного и относительного) основных фондов 
промышленности из-за их устаревания либо раз-
рушения, а также роста доли основных фондов 
жилищного хозяйства (как за счет их более точ-
ного учета в начале периода, так и в результате 
расширения строительства). Следует отметить 
при этом, что, несмотря на рост доли услуг (при-
мерно в 2 раза и более), снизилась доля основ-
ных фондов такой важной для Москвы – культур-
ного и научного центра страны и для будущего 
России отрасли, как наука и научное обслужива-
ние (с 8,2% в 1992 г. и 6,4% в 1995 г. до 3,7% в 
2004 г.), табл. 3. 

 
Таблица 3. Структура основных фондов Москвы по отраслям экономики (на конец года; 

по полной учетной стоимости), %, 1992-2004 гг.; источник – данные Мосстата 
 

 1992 1995 2000 2001 2002 2003 2004
Все основные фонды 100 100 100 100 100 100 100 
Основные фонды отраслей, производящих товары  42,1 27,0 19,1 18,3 20,9 13,9 13,1 
из них:        
промышленность  35,4 23,1 16,7 14,6 17,7 11,7 10,8 
строительство  4,7 3,4 2,1 3,3 2,8 1,9 2,0 
Основные фонды отраслей, оказывающих рыноч-
ные и нерыночные услуги  57,9 73,0 80,9 81,7 79,1 86,1 86,9 

из них:        
транспорт  13,8 10,9 11,2 18,6 14,3 8,9 8,8 
связь  4,4 5,1 5,0 5,5 6,5 4,8 6,1 
торговля и общественное питание  2,9 3,3 3,2 3,6 5,8 6,4 6,0 
оптовая торговля продукцией производственно-
технического назначения  1,0 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 
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жилищное хозяйство  4,6 22,5 31,6 24,4 22,1 27,6 28,0 
коммунальное хозяйство и непроизводственные 
виды бытового обслуживания населения  6,2 11,3 9,7 7,8 7,3 10,7 11,5 

здравоохранение, физкультура и социальное обес-
печение  4,0 3,2 3,4 3,5 3,6 4,2 4,1 

образование  4,0 3,3 2,9 2,9 2,3 4,0 3,6 
культура  3,6 1,4 1,1 0,9 1,2 1,7 1,8 
наука и научное обслуживание 8,2 6,4 4,6 4,3 4,1 4,1 3,7 

 
После 2004 г. ситуация продолжает ухудшать-

ся – негативные тенденции структурных сдвигов 
сохраняются. Об этом можно судить, несмотря 
на изменения в методологии статистического 
учета, по снижению доли основных фондов об-
рабатывающей промышленности в 2005 –2010 
гг., которая снизилась с 5,2% в 2005 г. до 3,7 % в 
2010 г., а вместе с фондами производства и рас-
пределения электроэнергии, газа и воды – с 
10,7% до 8,0%. 

В период высоких цен на нефть значительно 
возросла доля основных фондов сферы услуг: 
существенно расширились основные фонды в 

сфере операций с недвижимым имуществом, 
аренды и предоставления услуг – их доля воз-
росла с 29,2% до 46,6 % (при этом следует учи-
тывать продолжающуюся тенденцию снижения 
доли фондов сферы исследований и разрабо-
ток); повысилась также доля основных фондов 
сферы финансовой деятельности - с 5,6% до 
7,2%. Показательно также снижение доли основ-
ных фондов жизнеобеспечивающих направлений 
экономической деятельности: за 5 лет доля ос-
новных фондов транспорта и связи сократилась 
почти в 2 раза – с 26,7% до 14,6%, здравоохра-
нения – с 3,1% до 2,1% и т.д., см. табл.4. 

 
Таблица 4. Структура основных фондов Москвы по отраслям экономики 

(на конец года; по полной учетной стоимости), %, 2005-2010 гг.; источник – данные Мосстата 
 

  2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Все основные фонды 100 100 100 100 100 100,0
в том числе по видам экономической деятельности:       
обрабатывающие производства 5,2 5,3 4,5 3,2 3,6 3,7 
производство и распределение электроэнергии, газа и 
воды 5,5 5,4 3,1 2,6 4,3 4,3 

строительство 1,7 1,7 2,0 1,6 1,9 1,8 
оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных 
средств, мотоциклов, бытовых изделий и предметов лич-
ного пользования 

7,0 8,1 8,3 7,2 7,8 8,5 

гостиницы и рестораны 0,8 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 
транспорт и связь 26,7 26,0 19,3 14,8 14,3 14,6 
финансовая деятельность 5,6 6,5 6,5 6,2 7,5 7,2 
операции с недвижимым имуществом, аренда и предос-
тавление услуг 29,2 27,2 34,0 48,7 46,1 46,6 

государственное управление и обеспечение военной без-
опасности; обязательное социальное обеспечение 3,0 4,0 6,8 5,1 4,3 3,8 

образование 2,4 2,8 4,7 3,1 2,6 2,5 
здравоохранение и предоставление социальных услуг 3,1 3,0 2,8 2,1 2,1 2,1 
предоставление прочих коммунальных, социальных и 
персональных услуг 9,8 9,2 7,3 4,7 4,5 4,0 

прочие 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 
 

Основные фонды промышленности.  
В 1993 г. в отраслевой структуре промышлен-

ности г. Москвы преобладали машиностроение 
(30,9%), пищевая (22, 8%), легкая промышлен-
ность (9,2%), топливная промышленность (8,1%), 

промышленность строительных материалов 
(5,2%). 

Что касается структуры производственных ос-
новных фондов (ПОФ) промышленности, то в 
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1992 г. основная доля принадлежала машино-
строению и металлообработке (46,6% от ПОФ 
промышленности), электроэнергетике (21,4%), 
пищевой промышленности (8,8%) и легкой про-
мышленности (4,7%). При этом в стоимости всех 
зданий промышленности доля машиностроения и 
металлообработки (54,7%), пищевой и легкой 
промышленности (7,9% и 6,3%, соответственно) 
была еще выше. Также и в стоимости машин и 
оборудования промышленности доля этих от-
раслей была наибольшей: 54,1 %, 6,1% и 5,9% 
соответственно. 

Не удивительно, что именно фонды этих от-
раслей, включавшие большое число зданий, ко-
торые очевидно, занимали большую площадь, 
оказались под прицелом желающих использо-
вать их для другого назначения при резко воз-
росшей стоимости земли.  

В 2004 г. доля ПОФ машиностроения и ме-
таллообработки упала более чем в 3 раза (14,5% 
от ПОФ промышленности), черной металлургии - 
почти в 4 раза, химической промышленности - в 2 
раза, промышленности строительных материа-
лов - почти в 3 раза, легкой промышленности - 
более чем в 2,5 раза. Эти цифры свидетельст-
вуют о прекращении деятельности многих пред-
приятий соответствующих отраслей. В наукоем-
ком секторе особенно пострадали такие отрасли, 

как машиностроение (сокращение доли ПОФ в 
5,5 раз), приборостроение (3,5 раза). Доля ПОФ 
автомобильной промышленности сократилась 
почти в 6 раз, см. табл. 5. 

При этом повысилась доля электроэнергетики 
(почти в 3 раза), пищевой промышленности (бо-
лее чем в 1,4 раза). Приведенные цифры свиде-
тельствуют о том, что стихийный переход к ры-
ночной системе сопровождался ускоренной де-
индустриализацией экономики города. 

В последующем (об этом можно судить по 
имеющимся данным за 2005-2010 гг.) эти тен-
денции сохранились: доля ПОФ производства 
пищевых продуктов в обрабатывающих произ-
водствах повысилась за этот период на 4 пп., а 
доля ПОФ производства машин и оборудования 
снизилась почти на 1 пп. и производства элек-
трооборудования, электронного и оптического 
оборудования уменьшилась почти на 7 пп., см. 
табл. 6. 

Естественно, что при этом потери активной 
части ПОФ оказались огромными (доля машин и 
оборудования в ПОФ машиностроения металло-
обработки составляла в конце 1980-х гг.58,9%, 
пищевой – 53,5% и легкой промышленности 
60,4%, а в среднем во всей промышленности она 
составляла 52,5% [22]). 

 
Таблица 5. Структура промышленно-производственных основных фондов по отраслям 

промышленности (на конец года; по балансовой стоимости, %), 1992-2004 гг.;  
расчет по данным Мосстата 

 
 1992 1995 2000 2001 2002 2003 2004 
Вся промышленность 100 100 100 100 100 100 100 
Электроэнергетика 21,4 40,1 54,8 54,2 72,3 62,2 58,5 
Черная металлургия  2,7 2,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,7 
Химическая и нефтехимическая 
промышленность  3,4 2,6 1,3 1,3 0,9 1,3 1,7 

Машиностроительная и металло-
обрабатывающая промышленность 46,6 34,3 19,7 18,1 13,2 13,7 14,5 

станкостроительная и инструмен-
тальная  2,2 1,4 0,6 0,5 0,3 0,4 0,4 

приборостроение  2,4 1,5 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 
автомобильная  12,8 9,9 4,8 4,2 3,2 2,2 2,2 
подшипниковая  2,0 1,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 
Лесная, деревообрабатывающая и 
целлюлозно-бумажная промыш-
ленность 

1,4 1,2 0,8 0,9 0,6 0,7 0,8 

Промышленность строительных 
материалов 3,7 2,6 1,5 1,4 0,9 1,2 1,3 

Стекольная и фарфоро-фаянсовая 
промышленность 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 

Легкая промышленность 4,7 3,3 2,0 1,8 1,2 1,3 1,8 
текстильная  2,7 1,7 1,1 0,9 0,6 0,6 1,0 
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швейная  0,7 0,8 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 
кожевенная, меховая и обувная 1,2 0,9 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 
Пищевая промышленность  8,8 7,4 11,9 13,1 7,4 11,4 12,6 
мясная 1,8 2,2 1,3 1,5 0,8 1,6 2,0 
маслосыродельная и молочная 1,3 1,0 2,1 2,0 1,6 2,2 2,4 
хлебопекарная  0,7 0,6 1,1 1,2 0,8 1,1 1,2 
кондитерская 0,8 0,8 1,2 1,3 0,9 1,1 1,2 
Полиграфическая промышлен-
ность  1,7 1,5 1,2 1,1 1,0 2,1 2,5 

 
Таблица 6. Структура основных фондов по видам экономической деятельности (в процентах к 
итогу для соответствующего вида деятельности), 2005-2010 гг.; источник: данные Мосстата 

 
 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Добыча полезных ископаемых 100 100 100 100 100 100 
в том числе:       
добыча топливно-энергетических полезных иско-
паемых  72,9 95,2 93,6 97,5 93,9 97,4 

добыча полезных ископаемых, кроме топливно-
энергетических  27,1 4,8 6,4 2,5 6,1 2,6 

Обрабатывающие производства 100 100 100 100 100 100 
из них:       
производство пищевых продуктов, включая напитки, 
и табака  26,0 30,5 30,5 32,0 29,5 30,0 

текстильное и швейное производство 2,4 1,5 1,3 1,6 1,1 1,1 
производство кожи, изделий из кожи и производст-
во обуви 1,0 0,9 0,3 0,6 1,1 0,5 

обработка древесины и производство изделий из 
дерева 0,5 0,6 0,6 0,6 1,1 1,1 

целлюлозно-бумажное производство; издательская 
и полиграфическая деятельность 7,7 8,1 11,4 9,3 9,2 8,7 

производство кокса и нефтепродуктов 12,3 8,8 8,0 7,6 8,6 10,0 
химическое производство 3,5 4,1 4,1 4,3 3,9 3,2 
производство резиновых и пластмассовых изделий 2,4 2,7 3,5 4,3 3,1 1,8 
производство прочих неметаллических минераль-
ных продуктов 2,5 4,5 4,2 4,9 4,8 5,8 

металлургическое производство и производство 
готовых металлических изделий 3,7 3,5 3,7 3,1 3,5 3,6 

производство машин и оборудования 4,9 4,7 3,7 3,6 3,8 4,0 
производство электрооборудования, электронного и 
оптического оборудования 15,1 8,4 8,0 8,6 8,4 8,2 

производство транспортных средств и оборудова-
ния 14,6 17,9 16,5 15,8 18,4 18,7 

прочие производства 1,5 1,9 1,8 1,8 1,4 1,4 
производство прочих материалов и веществ, не 
включенных в другие группировки 1,9 1,9 2,4 1,9 2,1 1,8 

Производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды 100 100 100 100 100 100 

из них:       
производство, передача и распределение электро-
энергии  18,3 16,4 30,4 34,3 42,5 43,9 

производство, передача и распределение пара и 
горячей воды (теплоэнергии) 19,8 20,9 22,3 26,6 29,4 29,0 
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Политика развития города 
Нацеленность правительства Москвы на переход от крупных предприятий 

 к средним и малым 
Для политики развития Москвы характерна 

нацеленность на создание сети малых и средних 
инновационных предприятий при низкой доле 
предприятий, относящихся к малому бизнесу в 
обрабатывающей промышленности.  

Оценивая систему помощи малому бизнесу, 
следует учитывать, что по данным Мосгорстата 
за первое полугодие 2015 г. в Москве было заре-
гистрировано более 350 тыс. субъектов малого и 
среднего бизнеса. При этом отраслевая структу-
ра малых предприятий была такова: 66,5% - 
предприятия оптовой и розничной торговли, по 
ремонту, а также осуществляющие операции с 
недвижимостью, 11,8% - строительные предпри-
ятия и только 7,3% малых предприятий относи-

лось к обрабатывающей промышленности [23], 
см. табл. 7. 

В 2017 г. в Москве по данным ФНС насчиты-
валось более 661 тыс. предприятий среднего и 
малого бизнеса (из которых 93% были микро-
предпрятиями). Из них к обрабатывающим про-
изводствам принадлежало 5,2%, т.е. доля обра-
батывающих производств крайне невелика. 

При этом в МСП в Москве в 2017 г. было за-
нято 1,97 млн. человек. 

Следует отметить, что реального переноса 
предприятий обрабатывающей промышленности 
в новую Москву и Московскую область пока не 
происходит

.  
 

Таблица 7. Распределение числа малых предприятий Москвы по видам деятельности, 
по данным за 1 полугодие 2015 г. Источник: Мосстат 

 
вид деятельности % 

Операции с недвижимостью 20,8
Строительство 11,8
Обрабатывающие производства 7,3 
Транспорт и связь 4,8 
Гостиничный и ресторанный бизнес 3,2 
Другие виды деятельности 3,6 
Предоставление иных коммунальных, социальных и персональных услуг 2,8 
Оптовая и розничная торговля, ремонт автотранспортных средств, мотоциклов, бытовых 
изделий и предметов личного пользования 45,7

 
Основные цели и задачи Стратегии социально-экономического 

развития Москвы на период до 2025 года
Для будущего Москвы и России в целом 

большое значение имеет выбранная стратегия 
развития города [24, 25]. 

В проекте Стратегии, подготовленном в 2012 
г., большое внимание уделялось качеству эконо-
мического потенциала Москвы. Для его повыше-
ния, в частности, предлагалось избавиться в 
ближайшие 10-15 лет примерно от 1 млн низко-
квалифицированных рабочих мест в ординарных 
и низкотехнологичных отраслях промышленности 
(хотя не указывалось, в каких), а также в торгов-
ле, потребительских услугах. Правильно наме-
чался также отказ «от преимущественной ориен-
тации на привычные драйверы роста строитель-
ство и торговлю». Одной из целей ставился так-
же переход к эффективному использованию про-
изводственных территорий. Однако не ясно, под-
разумевалось ли при этом развивать на них но-
вое производство, используя старую инфра-

структуру, либо застраивать их офисами и жи-
лыми зданиями. 

Предлагалось также поддержка сложившихся 
высокотехнологичных кластеров в промышлен-
ности (следует отметить, однако, что многие из 
них связаны с ОПК и имеют федеральное значе-
ние, т.е. не ясно, что будет с ними), а также раз-
витие «новых высокотехнологичных отраслей-
драйверов роста». 

Наконец, намечалось создание «экспортоспо-
собного сегмента в деловых услугах, клиниче-
ском здравоохранении, высшем образовании», 
хотя при этом возникает вопрос, насколько акту-
альна эта далеко не самая важная цель, учиты-
вая существенное снижение качества предос-
тавления образовательных и медицинских услуг 
для населения. Такой же вопрос создает жела-
ние разработчиков стратегии организовать реде-
велопмент производственных территорий, под 
которым, по-видимому, следует понимать окон-
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чательное уничтожение многих предприятий и 
оставшейся после них производственной инфра-
структуры. 

Каковы же стратегические приоритеты этой 
Стратегии? 

Приоритет №1 стратегии - это формирование 
комфортной среды для бизнеса. Ставилось за-
дача создания комфортных условий запуска и 
ведения бизнеса. При этом на первом месте в 
системе активных мер поддержки инновационно-
го бизнеса стоит обучение знаниям и навыкам 
работы со средствами информационных техно-
логий, развитие веб-порталов сообществ малого 
бизнеса и т.п., хотя эта задача является далеко 
не самой главной по сравнению с проблемой со-
здания необходимой для бизнеса инфраструкту-
ры. 

Намечалось также содействие созданию на 
базе ведущих предприятий технологических цен-
тров коллективного пользования для МСП и, по-
чему-то на базе ведущих вузов, а также НИИ (как 
будто у НИИ нет других задач), – «медиапарков, 
объединяющих активности в сфере производства 
образовательного, познавательного, аналитиче-
ского и научно-популярного контента, технологи-
чески-ориентированного бизнеса, издательского 
и вещательного бизнеса, деловых услуг в сфере 
медиа, исследований и разработок, проектиро-
вания и изысканий». Что под всем этим подразу-
мевается, а также причем здесь сфера НИОКР, 
совершенно не ясно. 

Одновременно с уничтожением промышлен-
ных производств предполагалось «упрощение 
доступа малого и среднего бизнеса к объектам 
электросетевого хозяйства, тепло-, водо- и газо-
снабжения и другим ресурсам естественных мо-
нополий». 

При этом намечалась еще большая концен-
трация власти в России, прежде всего, финансо-
вой, путем содействия «созданию региональных 
объединений технологически взаимосвязанных 
предприятий Московского региона с головными 
офисами в столице». И одновременно с помо-
щью этих мер предполагалось стимулирование 
«вывода непрофильных промышленных и логи-
стических активов из Москвы», создание «отрас-
левых региональных холдингов… параллельно 
«с программой редевелопмента соответствую-
щих производственных территорий города». Од-
нако, к сожалению, не уточняется, что понимает-
ся под непрофильными активами. 

Что касается развития материальных условий 
ведения бизнеса, то на первом месте для созда-
ния комфортных материальных условий для 
предпринимателей был «редевелопмент произ-
водственных территорий, прежде всего, в цен-
тральной и срединной части города, включающий 

санацию неконкурентоспособных и непрофиль-
ных предприятий, видов деятельности и объек-
тов». Это для создателей Стратегии, по-
видимому, было самым главным. 

Взамен предлагалась «организация техно- и 
медиапарков, а также мест локализации креа-
тивной индустрии при сохранении и минималь-
ной перестройке унаследованных зданий и со-
оружений». Что касается так называемых не-
профильных предприятий, то их предлагалось 
выводить «в соседние регионы в рамках созда-
ния отраслевых региональных холдингов, сохра-
няя головные офисы холдингов в столице».  

Таким образом, финансовые ресурсы наме-
чалось и далее концентрировать в столице и вы-
водить из регионов.  

Наконец, преимуществом должен пользовать-
ся, несмотря на значительные риски, высокоско-
ростной широкополосный доступ к коммуникаци-
онным системам бизнеса, причем финансирова-
ние должно осуществляться «за счет налоговых 
поступлений», т.е. за счет бюджета. 

Приоритетом №2 Стратегии было развитие 
сектора высокотехнологических деловых и по-
требительских услуг, причем основная цель – 
это, формирование постиндустриальной структу-
ры экономики. 

Первой задачей здесь называлось развитие 
регионального финансового рынка, формирова-
ние международного финансового центра, а вто-
рой – развитие экспортного сегмента в высшем 
образовании, клиническом здравоохранении (хо-
тя, главным здесь в настоящее время является, 
как уже отмечалось, повышение качества этих 
сфер для населения России). 

Что касается деловых услуг (инжиниринг, про-
ектирование, исследования и разработки, кон-
салтинг, программирование, бухгалтерские, ау-
диторские, рекламные, маркетинговые услуги, 
услуги по организации выставок и конференций, 
рекрутинг, логистика, услуги девелопмента, 
управления объектами, охрана и т.д.), то они 
также должны были развиваться в приоритетном 
порядке. 

Третьей задачей названо развитие современ-
ных форм розничной торговли и потребительских 
услуг (высокотехнологичный сетевой формат, 
франчайзинг, интернет-торговля).  

Приоритет №3 отдан развитию инновацион-
ных кластеров для достижения национального и 
мирового лидерства по «прорывным» направле-
ниям инновационной политики. 

Задачей N 1 названа поддержка сложившихся 
высокотехнологичных кластеров. Однако авторы 
стратегии отмечают, что эта задача должна ре-
шаться во взаимодействии с федеральным пра-
вительством. И сразу же возникает неопреде-
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ленность, обусловленная неясностью относи-
тельно того, как можно решить и как нужно ре-
шать другие задачи, если большая часть пред-
приятий и организаций находится на федераль-
ном уровне и необходима строгая координация 
работ на верхнем и нижнем (региональном) 
уровнях. В первую очередь, при этом необходи-
мо выделить предприятия и организации ОПК, в 
том числе входящие в электронную, авиацион-
ную, ракетную и космическую, атомную отрасли 
промышленности, а также объекты нефтяной и 
газовой промышленности. 

Необоснованной представляется и задача 
развития новых отраслей-драйверов экономиче-
ского роста, к которым почему-то отнесены кла-
стеры «градопреобразующих» технологий, тех-
нологии «заботы о человеке», креативные инду-
стрии. Не ясно, как она согласуется с националь-
ными приоритетами научно-технологического 
развития. 

Одновременно с нацеленностью на разруше-
ние или вывод за пределы города крупных пред-
приятий одной из поставленных целей развития 
города является создание сети малых и средних 
инновационных предприятий (МСП) рядом с на-
учными центрами, вузами, для чего предполага-
ется обеспечить размещение оборудования МСП 
на базе московских вузов и научных организаций, 
создание инженерных центров коллективного 
пользования и т.п. 

В Стратегии были сформулированы следую-
щие группы приоритетных кластеров, которые 
должны определить будущее столицы: 

бизнес-услуги и информационные технологии 
(связано с тем, что в Москве расположены го-
ловные офисы крупнейших компаний страны, 
основных потребителей услуг компаний этого 
кластера; кроме того, считается, что развитие 
этого кластера будет способствовать внедрению 
современных инновационных технологий в 
управление городом); 

туризм и индустрия гостеприимства (считает-
ся, что у Москвы высокий потенциал увеличения 
доходов от туризма); 

финансовые услуги (более 80% всех финан-
совых потоков и свыше 50% всего банковского 
капитала России приходится на Москву); 

культура и медиа (в Москве сосредоточены 
производство кинофильмов и теле- и радиопро-
грамм, театры, музеи и организации культуры); 

торговля товарами премиум-сегмента (счита-
ется, что богатые жители Москвы и туристы бу-
дут их покупателями); 

фармацевтика, производство медицинского 
оборудования и высокотехнологичные медицин-
ские услуги (в столице сосредоточены медицин-
ские центры); 

образовательные услуги (в Москве много ве-
дущих высших и средних специальных учебных 
заведений). 

Таким образом, из предложенной Стратегии в 
существующих кризисных условиях развития 
экономики страны не ясно, какие предприятия 
базовых отраслей предполагается сохранить. В 
Стратегии говорится о сохранении точного ма-
шиностроения, пищевой, полиграфической про-
мышленности и ряда других и повышении их кон-
курентоспособности на базе технологической 
модернизации. Но ничего не сказано о восста-
новлении станкостроения, сохранении автомо-
бильной и электротехнической промышленности, 
в целом о высокотехнологичных производствах и 
т.д. Предприятия металлургии, химии, промыш-
ленности строительных материалов, общего ма-
шиностроения, легкой промышленности предпо-
лагается вывести и создать «региональные хол-
динги с сохранением головных центров в Моск-
ве», что требует серьезного обоснования, учиты-
вая кризисную ситуацию. 

Обращает на себя внимание то, что в целе-
вых показателях выделяется редевелопмент го-
родских территорий, объемы внебюджетных 
средств, затраченных на реорганизацию про-
мышленных предприятий, но не упоминаются 
показатели объемов средств на реиндустриали-
зацию, инновационное развитие отраслей обра-
батывающей промышленности. 

 
Необходимость разработки программы развития региональной инноваци-

онной системы  
Стратегия развития Москвы в силу своей не-

определенности и нацеленности на создание 
финансового и туристического центра в столице, 
концентрацию в ней финансовых ресурсов, при 
ее реализации будет способствовать усилению 
центростремительных тенденций, создающих 
угрозу сохранения территориальной целостности 
страны.  

Очевидно, необходима разработка программы 
региональной инновационной системы (РИС), 
учитывающей специфику столичного мегаполиса. 

Как известно, основные особенности РИС за-
ключаются в следующем: взаимодействие между 
акторами является обязательным, причем внутри 
РИС акторы обмениваются знаниями; это взаи-
модействие осуществляется на основе объеди-
нения фирм в кластеры, что и отражает специ-
фику РИС (например, в Париже по данным глав-
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ного экономиста проекта «Большой Париж» 
Ж.Праже сформировано 8 кластеров мирового 
уровня - информационные системы, автомо-
бильный кластер и т.п. [26]). Кластер определя-
ется как объединение нескольких фирм одной 
отрасли, размещенных на одной территории 
(общие рынки труда, материалов и комплектую-
щих; взаимные трансферы информацией и тех-
нологиями); так как для инноваций основную 
роль играют неотделимые («tacit») знания, то для 
их передачи наиболее важны мобильность заня-
тых, неформальные отношения и т.п.; кроме того, 
трудовые ресурсы должны быть достаточно под-
готовлены для абсорбции новых знаний; инсти-
туциональная региональная инфраструктура 
имеет определяющее значение для РИС (боль-
шую роль играют взаимосвязи фирм и вузов ре-
гиона, инфраструктура знаний, правовые нормы 
на региональном уровне, физическая и техноло-
гическая инфраструктура, финансовая поддерж-
ка на региональном уровне, венчурный капитал и 
т.п.) [27]. 

Очевидно, предприятия высокотехнологично-
го сектора являются лучшим базисом для РИС. 
При этом венчурный капитал для высоких техно-
логий формируется и предлагается в тех облас-
тях и направлениях, где уже подготовлен для 
этого соответствующий базис.  

В то же время имеется определенная специ-
фика развития традиционных отраслей – взаи-
модействие между фирмами здесь более огра-
ничено, а инновационная активность в меньшей 
степени сконцентрирована в границах одной 
территории, причем такие фирмы в большей 
степени уделяют внимание инновациям, относя-
щимся к частичному улучшению характеристик 
продукта или технологии, а также импорту нов-
шеств из других регионов [27]. 

Следует подчеркнуть, что в условиях интен-
сивной деиндустриализации, резкого ослабления 
промышленного потенциала столичного региона 
нельзя ориентироваться на типичные для разви-
тых экономик схемы. Необходима разработка 
новой стратегии развития с учетом имеющегося 

в Москве потенциала и приоритетов развития 
России в целом. [27, 28, 29, 30]. 

Следует также учитывать существенную роль 
факторов, препятствующих инновационной дея-
тельности: частный сектор, ориентированный на 
краткосрочные цели в ущерб долгосрочным, не 
заинтересован в затратах на НИОКР; центрост-
ремительное движение населения из-за значи-
тельного территориального неравенства, жела-
ние наиболее богатой части населения страны 
сохранить свое состояние путем инвестирования 
в недвижимость и др. негативно воздействуют на 
развитие столичного мегаполиса в условиях не-
достаточно эффективного государственного 
управления.  

Можно утверждать, что в определенной сте-
пени политика вывода промышленности из Моск-
вы копирует процесс деиндустриализации Пари-
жа. Однако все выведенные из Парижа предпри-
ятия функционируют в других регионах Франции. 
В Большом Париже (начало 2015 г.) всего заня-
тых насчитывается 5427 тыс. человек, в том чис-
ле в образовании – 7,4%, сфере НИОКР – 1,1%, 
обрабатывающих производствах – 6,8 %, произ-
водстве воды, электроэнергии газа – 1,5% (вме-
сте с ОП – 8,4%, инженерных, архитектурных и 
др. услугах - 6,8%, компьютерных и информаци-
онных услугах – 3,6% и в других научно-
технических услугах – 1,5% (по данным Офиса 
туризма и конгрессов Парижа в 2016 г. в городе 
Париже, т. е. на территории, примерно равной 
площади внутри ТТК в Москве, насчитывалось 
206 музеев и 1016 художественных галерей) [31]. 

Необходимо также учитывать, что площадь 
города Парижа составляет 105 кв. км, т.е. при-
мерно равна площади Москвы внутри ТТК (около 
98 кв. км), и в нем проживает 2,24 млн человек 
(2010 г.), плотность населения - 21370 человек/ 
кв. км, а площадь Большого Парижа – 1450 кв. км 
и население – 10,6 млн человек (плотность – 
7310) [32, 33]. В целом, площадь Москвы равна 
2511 кв. км, население – 12,5 млн (2017 г.), плот-
ность населения – 4980 человек/кв. км, т.е. 
большая площадь территории города позволяет 
осуществлять реиндустриализацию. 

 
 

Заключение 
Таким образом, деиндустриализация Москвы 

опередила деиндустриализацию всей страны. 
При этом процесс деиндустриализации столицы 
практически не сопровождается переводом 
предприятий в Московскую область или другие 
регионы России; более того, оборудование унич-
тоженных предприятий продавалось в другие 
страны. 

Очевидно, следует как можно быстрее перей-
ти к реиндустриализации, используя инфраструк-

туру закрытых предприятий Москвы для строи-
тельства новых производств. Необходимо учиты-
вать при этом большое число учащихся в учреж-
дениях высшего и среднего образования, кото-
рые должны иметь возможность проходить прак-
тику и затем работать в передовых (advanced) 
наукоемких производствах. В противном случае 
отток молодых, наиболее способных специали-
стов за рубеж не удастся остановить, и Москва 
станет лишь центром подготовки высококвали-
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фицированных кадров для наиболее развитых 
стран. Важным фактором в настоящее время яв-
ляется пока еще наличие высококвалифициро-
ванных рабочих и инженерно-технического пер-
сонала старшего возраста, которые могут пере-
дать свои опыт и знания младшему поколению.  

Необходимо также учитывать и зарубежный 
опыт (так, по мнению французских специалистов, 
необходимо, чтобы при создании рабочих мест в 
Парижском регионе учитывались имеющиеся 
трудовые ресурсы, иначе обостряются проблемы 
безработицы, растет теневая экономика, повы-

шается социальное неравенство [26]). Необхо-
димо при этом ориентироваться на политику ус-
ложнения спроса (demand sophistication) и рас-
ширения потенциала рынка (market potential) с 
целью развития региональной инновационной 
системы Москвы (см., например, [34, 35, 36]). 

Самое главное – это развитие, реиндустриа-
лизация Москвы с учетом общенациональных 
целей: обеспечение национальной безопасности, 
территориальной целостности страны, повыше-
ние благосостояния всех жителей России, а не 
только столичной агломерации. 

 
. 
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Научная школа академика Анчишкина 
(к 85-летию академика АН СССР Анчишкина А.И.)

 
Профессор кафедры макроэкономической политики и 

о управления МГУ им. М.В. Ломоносова, 

 
 
В 60-80 гг. ХХ века в научных учреждениях и 

вузах Советского Союза была сформирована 
научная школа, занятая сложными проблемами 
обеспечения воспроизводственного подхода к 
анализу, прогнозированию и планированию со-
циалистической экономики. Основателями шко-
лы являлись 
С.С.Шаталин. 

Анчишкин Александр Иванович (1933—1987) - 
экономист, академик АН СССР (1984). Родился в 
Москве. После окончания в 1956 г. экономическо-
го факультета МГУ им. М.В. Ломоно ова стал 
младшим научным сотрудником Научно-
исследовательского экономического института 
(НИЭИ) Госплана СССР. Его директор академик 
А.Н. Ефимов сумел собрать многих способных 
молодых экономистов, которые заметно выделя-
ли институт в ряду подобных. В 1959 г. А.И. Ан-
чишкин вместе с С.С. Шаталиным и Ю.М. Швыр-
ковым был направлен в Ленинград к Л.В. Канто-
ровичу на его знаменитый «шестой курс» эконо-
мического факультета ЛГУ, где были организо-
ваны дополнительные курсы по ускоренному обу-
чению математике и экономико-математическим 
методам и моделям. Это был научный центр 
формирования принципиально нового направле-
ния в экономической мысли, где слушателей 
учили конструктивному подходу к экономике и 
соответствующему инструментарию решения 
экономических задач. Они вернулись в НИЭИ как 
сители новых идей и знаний. 
Научный потенциал А.И. Анчишкина в полной 

мере проявился уже в НИЭИ, в котором он про-
работал почти 15 лет, став заведующим одного 
из ведущих секторов — методики народнохозяй-
ственных прогнозов и сводных расчетов, здесь 
он защитил кандидатскую диссертацию и напи-
сал первые два крупных научных труда «Темпы и 
пропорции экономического развития» в соавтор-
стве с Ю.В. Яременко (1967) и «Научные основы 
экономического
графия (1971). 

К началу 1970-х годов А.И. Анчишкин, его уче-
ники и сотрудники уже хорошо видели громадную 
структурную несбалансированность советской 
экономики и понимали, что в Госплане СССР не 
удастся изменить стиль народнохозяйственного 
планирования, применить на практике идею аль-
тернативности. Поэтому он, а вслед за ним, по 
сути, весь его коллектив в 1971 г. решили при-
ть предложение академика Н.П. Федоренко о 

переходе в Центральный экономико-
математический институт (ЦЭМИ) АН СССР, куда 
ранее перешли многие их коллеги из НИЭИ. 

ЦЭМИ тогда представлял собой уникальное 
явление в нашей экономической науке. Под ру-
ководством академика Н.П. Федоренко в инсти-
туте сосредоточилась талантливая научная мо-
лодежь, стремившаяся реальным делом помочь 
отечеству. Здесь А.И. Анчишкин сразу же созда-
ет отдел народнохозяйственного прогно
ния. В ЦЭМИ он защитил докторскую диссерта-
цию, по итогам которой была написана фунда-
ментальная монография «Прогнозирование рос-
та социалистической экономики» (1973). 

В 1975 г. А.И. Анчишкин приходит в МГУ им. 
М.В. Ломоносова в качестве профессора и заве-
дующего кафедрой планирования народного хо-
зяйства. Здесь он уделяет много внимания со-
вершенствованию учебного процесса. Сам он 

л превосходным преподавателем: широчай-
шая эрудиция, талант лектора, глубокое знание 
предмета превращали его лекции в незабывае-
мое явление педагогического творчества. 

С надеждой Анчишкин встретил перестройку. 
В 1985 г. он был назначен директором-
организатором Института экономики и прогнози-
рования научно-технического прогресса (ИЭП 
НТП) АН СССР, который с самого начала заявил 
о себе как о мощном творческом научном кол-
лективе. Организуя и направляя деятельность 
института, активно участвуя в работе над важ-
ными государственными материалами для поли-
тического руководства страны, он в то же время
ботает над монографией «Наука — техника — 
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экономика» (1986). У него были большие творче-
ские планы, однако напряженный труд подорвал 
его здоровье. 

Научная деятельность академика А.И. Анчиш-
кина была связана с планированием и прогнози-
рованием народного хозяйства, макроэкономи-
ческим моделированием, экономическими про-
блемами научно-технического прогресса. Он был 
одним из лидеров важного научного направления 
— комплексного научно-технического и социаль-
но-экономического прогнозирования. Уже в пер-
вых научных трудах А.И. Анчишкин ставит задачу 
совершенствования народнохозяйственного пла-
нирования и расширения его содержания. Он 
обосновывает необходимость разработки плано-
вых альтернатив экономического роста, вариан-
тов выбора и его крите

зы в качестве подготовительной стадии раз-
работки планов. Проблема соотношения измен-
чивости и преемственности легла в основу этих 
научных трудов, проблема выбор стратегии эко-
номического развития. 

Значителен вклад А.И. Анчишкина в разработ-
ку методов анализа и прогноза темпов и факто-
ров экономи еского рост . В фундаментальной 
монографии «Прогнозирование роста социали-
стической экономики» А.И. Анчишкин дал цель-
ную картину экономико-математического моде-
лирования народнохозяйственной динамики на 
конкретном материале развития экономики 
СССР за 20 лет (1950—1970 гг.). Здесь дан срав-
нительный анализ пригодно
дов производственных функций и разных ти-

пов функциональных зависимостей. В итоге эко-
номика предстала как постоянно изменяющийся 
и развивающийся процесс, обусловленный внут-
ренними закономерностями. 

Работы А.И. Анчишкина и его соратников 
(Ю.В. Яременко, С.С. Шаталина, Э.Б. Ершова и 
др.) не могли не привести к коренному измене-
нию практики планирования народного хозяйст-
ва, в первую очередь его долгосрочных аспектов. 
Исследованиям в области народнохозяйственно-
го прогнозирования надо было придать масшта-
бы государственного значения. Эти идеи были 
реализованы при разработке Комплексных про-
грамм научно-технического прогресса (КП НТП) и 
его социально-экономических последствий на 
период, проводившейся с 1972 по 1988 гг. Про-
грамма охватывала все стороны развития наше-
го общества: науку, технический прогресс, эко-
номику, социальные процес
в, внешнеэкономические аспекты. Здесь пред-

лагались конструктивные решения многих острых 
проблем развития страны. Это, по сути, была 
научно обоснованная альтернатива официаль-
ным плановым документам. 

Однако труд тысяч специалистов оставался 
не востребованным практикой осп ана СССР. 
Поэтому А.И. Анчишкин не мог считать свою за-
дачу выполненной. Позже он пришел к выводу о 
необходимости несколько изменить функции КП 
НТП. Программа должна бы

являть болевые точки в социально-
экономическом и научно-техническом развитии 
страны, искать средства решения стратегических 
проблем, рассматривать основные альтернативы 
реального движения вперед. 

Крупнейшей научной заслугой А.И. Анчишкина 
является системный подход к осмыслению раз-
вития науки, техники, экономики. В последней 
фундаментальной монографии «Наука — техни-
ка — экономика» (1986) он предпринял весьма 
плодотворную попытку интегрированного рас-
смотрения социально-экономического и научно-
технического развития народного хозяйства, по-
иск параметров, связывающих науку, технику, 
экономику. По сути, была поставлена задача ог-
ромной сложности — осовременить марксист-
скую экономическую теорию, привести ее в соот-
ветствие с уровнем науки и техники конца XX в., 
марксистски осмыслить научно-техническую ре-
волюцию. Это касалось, прежде всего, общих 
вопросов развития производительных сил и тео-
рии воспроизводства. Однако к моменту выхода 
книги у
с в обществе и среди специалистов. А.И. Ан-

чишкин собирался серьезно поработать над вто-
рым изданием монографии, расширить ряд раз-
делов и ввести новые. Но воплотить это он не 
успел. 

Тем не менее, А.И. Анчишкин достойно поды-
тожил свои многолетние исследования. Он убе-
дительно обосновал фундаментальный тезис о 
необходимости в комплексе с экономическими 
процессами изучать человека, науку, технику. 
Он рассматривал экономическую динамику как 
широко понимаемый процесс воспроизвод-
ства в единстве всех сторон с их внутренни-
ми взаимосвязями и переходами от одной 
фазы процесса к другой. И это строилось не на 
абстрактных схемах, а на колоссальном эмпири-
ческом материале. Редко кому удавалось по-
строить упорядоченную картину экономических 
процессов с охватом философских основ и раз-
мышлени  и конк етны  численных показателей 
так, как это умел делать А.И. Анчишкин. Научно-
технический прогресс понимался им как тип эко-
номического развития, жизненно важный для 
нашей страны. Было опубликова
учных работ. Уже посмертно, в 1989 г., 

А.И.Анчишкину была присуждена Государствен-
ная премия СССР за разработку теории прогно-
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зиро ания роста социалистической экономики и 
научно-технического прогресса.  

Главный вклад школы Анчишкина является 
разработка идеи построения в стране экономики 
знаний, как материальной предпосылки построе-
ния постиндустриальной экономики, базирую-
щейся на научных знаниях и достижениях. 

Удивительной особенн стью многих научных 
трудов АИ. Анчишкина является предвидение 

сдвигов в экономике, прогнозированию на-
правлений ресурсосбережения на основе научно-
технического прогресса, управлению научно-
техническим развитием. Его работы в значи-
тельной степени являются источниками инфор-
мационной экономики как отдельной составной 
части экономической науки. Таким был академик 
Александр Иванович Анчишкин, гармоничный 
человек, талантлив

 изменений, которые назревали в эконо-
 обществе. Это относится к обоснованию 

затор науки, блестящий педагог, верный гражда
нин своей страны. 

обходимости прогрессивных структурных 

А.И. Анчишкин как исследоват
Чтобы понять роль А.И. Анчишкина в развитии 

экономической науки, следует обратиться к со-
стоянию научных исследований в области обще-

ь экономических взаимосвязей

м азвитии были гениальные предшественни-
ки. К их числу можно отнести графа С.Ю.Витте, 
Дж. Ст. Милля1. 

В первой серьезной научной публикации 
«Темпы и пропорции экономического развития». 
М.: Экономика, 1967, А.И. Анчишкин вместе с 
Ю.В. Яременко поставили и решили задачу со-
держательного анализа динамики экономики, ее 

енного воспроизводства и народнохозяйст-
венного прогнозирования в тот период, когда он 
пришел в науку - во второй половине 50-х годов.  

60-е годы прошлого столетия - время активно-
го появления спроса на научные экономи
следования, как прикладного, так и фундамен-

тального характера, когда экономическая наука 
переживала период своего возрождения. 

Это было время определенной свободы мыс-
ли, проникновения некоторой суммы идей с За-
пада, возрождения интереса к нашему прошлому 
в экономических исследованиях, возвращения к 
активно
са к научным взглядам Л.В. Канторовича, В.В. 

Новожилова, начала дискуссий о стоимости и 
цене.  

Именно в этот период появились пионерные 
исследования в области анализа общ
спроизводства, проведения предплановых 

расчетов, что связано с именами М.З. Бора, 
А.Конюса, А.Н. Ефимова, Л.Я. Берри. 

У Анчишкина, как исследователя экономиче-
ских взаимосвязе

 

 экономическую динамику; 
со

б

пре-
де

ревалиро-
ва

 народного хозяйст-

1 С работой С.Ю. Витте «Конспект лекций…» я по-
знакомился намного позднее, будучи уже преподава-
телем в университете. С работой Дж.Ст.Милля «Ос-
нования политической экономии» ознакомился в на-
чале 70-х годов, когда при переезде на Ленгоры раз-
бирали наследие Розенберга – комментатора работ 
К.Маркса 

структуры, факторов, обусловивших снижение 
темпов экономического роста в советской эконо-
мике. Они существенно расширили круг вопро-
сов, на которые были призваны ответить макро-
экономические исследования. Объектами изуче-
ния стали задачи в области уровня жизни и ва-
рианты темпов экономического роста; особенно-
сти воспроизводства народнохозяйственных ре-
сурсов и их влияние на
ответствие народнохозяйственных вариантов 

экономического развития и вариантных пред-
ставлений о динамике отдельных отраслей; ка-
чественные характеристики производственных 
ресурсов; экстенсивные и интенсивные факторы 
экономического роста. 

В ходе проведения исследований был выяв-
лен существовавший в то время разрыв между 
уровнем теоретических, методологических ис-
следований в области темпов и пропорций эко-
номического развития и плановой практикой, а 
так же потребностями управления экономикой. 

Тогда ыли выявлены проблемы и ограниче-
ния использования средних показателей для 
проведения содержательных исследований при 
анализе темпов и факторов экономического рос-
та. Доказана необходимость перехода к исполь-
зованию предельных величин, таких как пре-
дельная производительность факторов, 
льная склонность к потреблению, к сбереже-

нию. Столкновение взглядов сторонников ис-
пользования в экономическом анализе средних 
показателей (А. Кац, И. Шилин) и предельных 
величин отразилось в полемике, развернувшейся 
в журнале «Плановое хозяйство» за 1979 г. 

В теоретических исследованиях п
ли тогда общие схемы воспроизводства, заим-

ствованные из идеологизированных учебников 
политэкономии и пригодные для иллюстрации 
некоторых теоретических положений марксист-
ской теории, но малопригодные для исследова-
ния реальных экономических явлений. 

В плановой практике применялись достаточно 
бедные построения баланса
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экономической 
сф

з-
ве

требления, разви-
тия

 основных межотрас-
ле

ческих подходов, вовле-
че ы с

, который хорошо представлял результаты 
воспроизводственных процессов и отражал ито-
говую, завершающую картину развития произ-
водства. Сам процесс развития, механизмы эко-
номического роста оставались за пределами 
аналитических построений. 

И здесь, как никогда, кстати, оказались рабо
 А.И. Анчишкина в области общественного вос-

производства. Система общественного воспро-
изводства описана в них таким образом, что ее 
главные характеристики конструируются откры-
тыми для результатов конкретных иссл
жнейших народнохозяйственных процессов.  
Исследования А.И. Анчишкина в о
ственного воспроизводства - это и большой 

замысел, обращенный к экономичес
новременно его реализация в некоторых очень 

существенных позициях. Он вклю
анализ режима и условий воспроизводства 

основных производственных фондов; 
воспроизводство запасов, 
 оборота запасов и их динамики; 
исследование экономического и технического 

потенциала основного капитала; 
факторы формирования занятости в матери-

альном производстве и распределения их по сек-
торам народного хозяйств

пионерные исследования в области экономи-
ческой оценки трудовых ресурсов, а также влия-
ния образовательного потенциала и его структу-
ры на экономический рост, ставшие основой 

зей в экономике как самостоятельного аспекта 
проведения исследований, что открывало воз-
можности применения инструментария произ-
водственных функций для проведения содержа-
тельного ан

ческом анализе понятия 
л»; 

теоретические постулаты
А.И.Анчишкиным и его соратн

доказательство возможности использования 
анализа материально вещественных взаимосвя-

А.И. Анчишкин – выд
Анчишкин как умелый прогнозист – это про-

должени

овиях довлеющего положения марксистской 
доктрины.  

Все эти оригинальные исследования ставили 
перед исследователями целый ряд вопросов ис-
пользования высшей математики в проведении 
экономических исследований. Они как бы содер-
жали в себе зародыш последующих глубоких 
аналитических 

мму этих построений и конкретных методиче-
ских подходов. 

Существенное расширение объекта исследо-
вания при изучении воспроизводственных про-
цессов в нашей экономике. Сейчас это стало 
нормой исследовательской работы многих кол-
лективов, занимающихся вопросами динамики и 
структуры. Но эта традиция складывалась не 
сразу, и во многом она заложена А.И. Анчишки-
ным. Подход к исследованиям в области обще-
ственного воспроизводства как к синтезу резуль-
татов целог
ских изысканий сейчас является вполне есте-

ственным. 
Нужна была конструктивная наука об общест-

венном воспроизводстве. Наука, которая шла бы 
навстречу практическим вопрос . Задача со-
временных исследователей – развив

ающийся прогнозист 
Исследования воспроизводственных процес-

сов в рамках прогнозных и аналитических работ, 
которыми руководил А.И. Анчишкин, включали в 
себя разнообразные аспекты 

временный уровень целое направление эко-
номических исследований, а именно факторный 
макроэкономический прогноз экономической ди-
намики. 

Фактически он создал школу народно
нного прогнозирования и вместе с тем прило-

жил большие усилия по включению результатов 
прогнозных разработок в общую систему плано-
вого управления народным хозяйством. 

Надо сказать, что у Анчишкина как прогнози-
ста были предшестве

ести Михаила Захаровича Бора, который в 
послевоенные годы разработал первый прогноз-
ный (провизорный, как он его называл) 
родного хозяйства. 
Следует сказать, что все свои прогнозные 

расчеты академик А.И. Анчишкин базировал на 

еры: 
обобщенные результаты обоснования пред-

ставлений об уровне жизни, количественно ра
рнутую схему показателей, характеризующих 

цели социально-экономического развития, пока-
затели структуры доходов, по

 непроизводственной сферы; 
исследования результатов воспроизводства 

народнохозяйственных ресурсов: основных фон-
дов, трудовых ресурсов, природных ресурсов; 

исследования развития
вых комплексов, системы укрупненных показа-

телей межотраслевых связей. 
Расширение аналити
ние в прогнозн е исследования в ех тех мето-

дологических достижений, которые к этому вре-
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ными: 

тва; 

ме и и 
де

определенной мере 
ре

в

зирование роста социалистической экономики» 
А.И. Анчишкин завершает прямым тезисом о не-
обходимости широкого «включения в макроэко-
номический анализ и прогноз результатов других 

я непро-
изв

 целостной системы, кото-
ра

 сам по себе, а 
об

тивности его усилий. Состояние большого секто-
ра советской экономической науки сегодня во 
многом определяется его замыслами и трудами.  

мени были накоплены за рубежом и осваивались 
нашими уче

производственные функции как инструмент, 
подытоживающий движение ресурсов, результа-
ты их воспроизводс

укрупненные межотраслевые построения, 
жотраслевые балансы как способ агрегаци
загрегации показателей развития отдельных 

отраслей; 
лаговые модели инвестиционных процессов, 

воспроизводства капитальных вложений и ос-
новного капитала; 

модели воспроизводства трудовых ресурсов; 
модели в области доходов и потребления. 
Преодоление отставания в экономических из-

мерениях как следующий важный шаг в превра-
щении сводных балансовых расчетов в дейст-
венный инструмент стратегического управления. 
Без прогресса в этой области нельзя ожидать 
успехов от макроэкономического анализа и мо-
делирования. И здесь А.И. Анчишкин сделал 
очень многое. Уже в начале 60-х годов им были 
не только предложены, но в 
ализованы новые концепции измерения обще-

ственного производства. Речь идет, например, о 
показателе конечного общественного продукта, 
т.е. эквиваленте современного ВВП (правда, 
только в сфере материального производства), а 
также исчислении суммы услуг так называемой 
непроизводственной сферы. 

А.И. Анчишкин создал принципиально новый 
тип макроэкономических исследований, которые 
опираются на конкретные исследо ания микро-
экономических процессов. Свою книгу «Прогно-

направлений анализа и прогноза - научно-
технического, демографического, отраслевого, 
прогноза природных ресурсов, развити

одственной сферы», что вполне согласуется 
со взглядами современных ученых, таких как А.Е. 
Варшавский, А.Н.Клепач, В.Н. Лившиц. 

Огромная научная заслуга А.И. Анчишкина - 
создание и развитие научной школы, в рамках 
которой макроэкономический анализ, исследова-
ния процессов общественного воспроизводства 
одновременно организуют, объединяют, обоб-
щают целую систему конкретных народнохозяй-
ственных исследований. В такой системе вопрос, 
например сроков строительства, сроков службы 
основных фондов - это не просто частные про-
блемы, это элементы
я завершается показателями темпов роста 

экономики, характеристиками экономической 
эффективности и т.д. 

Только при таком развороте исследований 
прогноз сводных макроэкономических показате-
лей воспроизводства мог стать органичной со-
ставной частью прогнозной конструкции, которая 
включала бы в себя все основные аспекты раз-
вития народного хозяйства. Прогноз макроэко-
номических показателей воспроизводства в та-
кой системе существовал не
общал, подытоживал, служил средством кон-

троля развернутой системы экономического про-
гнозирования и управления. 

Краткий взгляд на результаты деятельности 
А.И. Анчишкина в области народнохозяйственно-
го анализа и прогнозирования говорит о необы-
чайной целеустремленности, огромной эффек-
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Соратники 
Шмелев Николай Петрович 
Швырков Юрий Михайлович 
Костаков Владимир Георгиевич 
Аганбегян Абел Гезевич 
Попов Гаврила Харитонович 
Яковец Юрий Владимирович 

В.А. Котельников 

С.С. Шаталин 

Э.Н. Крылатых

А.Е. Варшавский Ю.В. Яременко 

Е.З. Майминас

С.Ю. Глазьев И.С. Матеров А.Р. Белоусов

Г.Г. ФетисовВ.Н. Лившиц В.П. Орешин А.Н. Клепач

Г.Х. Попов В.П. Можин В.В. Ивантер

3.Подход к построению 
«экономики знаний" 

А.В. Клименко Ю.В. Белецкий 

О.Д. Проценко В.С. Панфилов 

Д.Б. Кувалин 

Ю.М. Швырков П.В. Савченко

Л.Я. Берри

А.С. Смышляев 

Ю.В.Яковец А.Г. Аганбегян В.В. Коссов 

Р.А. Белоусов

В.Ф. Майер 

Г.Н. Зотеев

Э.Б. Ершов 

В.Г. Терентьев 

Е. А. Рутковская

Е.А.Роговский

2.Многоаспектное отраже-
ние процесса общественно-
го воспроизводства 

Н.В.Суворов4.Системное обос-
нование динамики 
экономики

В.К. Фальцман Н.С. Соловьев

Ю.В. Яременко О.С. Пчелинцев 
В.Н. Кириченков 

Э.П. Дунаев Б.П. Плышевский1.Воспроизводствен
ный подход к отра-
жению взаимосвя-
зей в экономике 

5.Необходимость 
планирования на-
циональной эко-
номики

Основные публикации Анчишкина: 
1. Куба планирует национальную экономику - 1963 
2. Темпы и пропорции экономического развития - 1967 
3. Прогнозирование роста социалистической экономики – 1973 
Наука-техника-экономика - 1986 
5. Планирование развития национальной экономики (на англий-
ском, испанском и арабском языках) 1982-83 
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ОСНОВНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ ШКОЛЫ: 
(1) Воспроизводственный подход к описанию 

взаимосвязей в экономике. 
(2) Многоаспектное рассмотрение процесса об-

щественного воспроизводства: со стороны 
динамики физических величин и финансовых 
показателей. 

(3) Обоснование необходимости сознательного 
(планового) формирования темпов и пропор-
ций экономического развития. 

(4)  Прогнозирование, программирование и пла-
нирование как необходимые элементы эф-
фективного развития национальной экономи-
ки. 

(5) Многофакторный подход к объяснению ди-
намики физических объемов производства. 

(6) Постиндустриальная экономика – экономика 
знаний, базирующаяся на научно-
технических достижениях и интеллектуаль-
ном капитале. 

Цепочки возникновения и развития идей школы академика Анчишкина 
Идея 1 - воспроизводственный подход к от-
ражению взаимосвязей в экономике. 

База (основа) – взгляды Ф. Кенэ, Д. Рикардо, 
Дж.Ст. Милля, К. Маркса, В.И. Ленина относи-
тельно цепочки взаимосвязанных процессов в 
экономике. 

Развитие – С.Ю. Витте, С.Г. Струмилин, 
М.З.Бор - построение логических и математиче-
ских моделей общественного воспроизводства. 

Вклад Анчишкина – описание взаимосвязан-
ной последовательности явлений воспроизвод-
ства, отражающих последовательность фаз вос-
производственного процесса в экономической 
системе. 

Последователи Анчишкина (Михалевский, 
Исаев, Майминас, Пчелинцев) – Экономико-
математическое описание процесса воспроиз-
водства через призму динамики ограниченных 
производственных ресурсов, построение модели 
макроэкономических взаимоотношений экономи-
ке на основе воспроизводственного подхода. 

Идея 2 – многоаспектное и многостороннее 
отражение процесса общественного воспро-
изводства. 

База (основа) – взгляды У. Петти, Г. Кинга, 
Ф.Кенэ. 

Развитие – триединая формула дохода 
Ж.Б.Сэя, интегрированная система национально-
го счетоводства Р. Стоуна. 

Вклад Анчишкина – многоаспектный подход 
к отражению взаимосвязей экономических пока-
зателей воспроизводства, применение наряду со 
средними величинами предельных показателей 
для анализа взаимосвязей в экономической сис-
теме. 

Последователи Анчишкина (Ю.В. Яременко, 
А.Г. Аганбегян, В.В. Коссов, С.С. Шаталин, 
В.С.Панфилов) – Многофакторные производст-
венные функции, модель межотраслевых взаи-
модействий как инструмент описания сдвигов в 
структуре экономики. 
Идея 3 – разработка подхода к построению 
«экономики знаний». 

Д.М. Кейнс 

Ж.Б. Сэй

К. Маркс 

С. Кузнец 

М.З. Бор

Э. Денисон 

Р. Харрод 

А.Н. Ефимов С.Г. Струмилин Г.М. Кржижановский 

Л.В. Канторович 

Д.С. Миль 

Ч. Кобб

А. Смит

Я. Тинберген Е. Домар 

Р. Солоу 

В.В. Леонтьев Н.Г. Чернышевский 

Ф. Кенэ У. Петти 
Г. Кинг 

Р. Дуглас 

Н.А. Цаголов В.С. Немчинов

В.И. Ленин

Г. Фельдман С.Ю. Витте

Д. Рикардо
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База (основа) – взгляды Н.Г.Чернышевского 
относительно «капитала нации» как совокупности 
знаний и умений членов данного сообщества. 

Развитие – взгляды Э. Денисона на челове-
ческий капитал как главный фактор экономиче-
ского роста и развития в век научно-технической 
революции. 

Вклад Анчишкина – первый увидел будущую 
экономическую систему как постиндустриальную 
экономику, базирующуюся на человеческих зна-
ниях как основной производительной силе. 

Последователи Анчишкина (Ю.В. Яременко, 
В.П. Можин, В.В. Ивантер, С.Ю. Глазьев, 
В.П.Орешин, А.Р. Белоусов, А.Е. Варшавский) – 
развитие идей А.И. Анчишкина по практическому 
построению в стране экономики знаний. 
Идея 4 – системное обоснование динамики 
экономики на макроуровне. 

База (основа) - (К. Маркс, Дж. С. Милль, 
Ж.Б.Сэй, Р. Стоун) – воспроизводственный под-
ход к описанию и объяснению экономической 
динамики. 

Развитие – (Г. Фельдман, Н. Кондратьев, 
М.Бор, С.Струмилин, Я. Тинберген, Р. Солоу) - 
моделирование взаимосвязей экономических 
показателей как основа научно обоснованного 
подхода к расчету состояния экономики в буду-
щем, применение простых моделей экономиче-
ского роста. 

Вклад Анчишкина – многофакторный подход 
к расчету динамики экономики, базируясь на ис-
пользовании предельных (приростных) показате-
лей и элементов высшей математики, учет при 

объяснении экономической системы не только 
предложения, но и спроса на продукт. 

Последователи Анчишкина - (Ю.В. Яковец, 
Э.Б. Ершов, А.С. Смышляев, Г.Н. Зотеев, 
Е.А.Роговский) – разработка различного класса 
производственных функций для различных эко-
номических объектов, интеграция идей классиче-
ской и кейнсианской школы при объяснении эко-
номической динамики. 
Идея 5 - Прогнозирование, программирование 
и планирование как необходимые элементы 
эффективного развития национальной эко-
номики. 

База (основа) – взгляды К. Маркса, В.И. Ле-
нина о необходимости активного участия челове-
ка в преобразовании объективно сложившихся 
связей и взаимодействий, необходимость созна-
тельного научно обоснованного вмешательства в 
процесс воспроизводства. 

Развитие – взгляды Г.Кржижановского, 
С.Г.Струмилина, М.З. Бора о необходимости про-
гнозирования, программирования и планирова-
ния национальной экономики. 

Вклад Анчишкина – обобщение советского 
опыта стратегического планирования экономики 
и применение его при планировании развития 
национальной экономики Республики Куба и раз-
вивающихся стран Азии, Африки и Латинской 
Америки. 

Последователи Анчишкина - (Ю.М. Швыр-
ков, В.Н. Кириченко, В.Ф. Майер, А.Р. Белоусов) 
– развитие идей Анчишкина по практической реа-
лизации в стране процедуры долгосрочного про-
гнозирования и стратегического планирования 
национальной экономики. 

ОСНОВАНИЯ (КОРНИ) ШКОЛЫ 
В. Петти, Г. Кинг, Ф. Кенэ – народнохозяйствен-
ный подход к отражению взаимосвязей в эконо-
мике. 
А. Смит - трудовая теория стоимости. 
Ж.Б. Сэй – многофакторный подход в объясне-
нии динамики объема производства. 
Д.С. Милль – воспроизводственные циклы в эко-
номике. 
К. Маркс – Теория двойственности при отраже-
нии экономических явлений. 
А. Маршалл – переход от средних к предельным 
величинам, применение элементов высшей ма-
тематики при отображении воспроизводства. 

С. Кузнец – способы исчисления элементов на-
ционального богатства. 
Э. Денисон – определяющая роль человеческого 
фактора в объяснении экономической динамики 
М.З. Бор – прогнозный (провизорный) баланс на-
родного хозяйства. 
Г. Фельдман, Р. Харрод, Е. Домар – макроэконо-
мические модели и методы. 
Б.Н. Михалевский - простые модели макроэконо-
мической динамики. 
Л.В. Канторович – предельные показатели как 
имманентный инструмент для анализа совре-
менных связей в экономике. 
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А.И.АНЧИШКИН – ПРОВИДЕЦ БУДУЩЕГО МИРОВОЙ 
ЭКОНОМИКИ - ЭКОНОМИКИ ЗНАНИЙ 

Еще в далекие 80 –е годы прошлого столетия 
А.И. Анчишкин разглядел будущее мировой эко-
номики и наметил пути преобразования совет-
ской плановой системы в новую экономику – эко-
номику знаний. 

При этом, надо сказать, что он не только уви-
дел процесс загнивания системы экономических 
отношений, но вместе с тем исследовал этот 
процесс и доказал необходимость коренной пе-
рестройки направления социально-
экономического развития.  

При разработке КП НТП задача состояла не 
только в ускорении научно-технического прогрес-
са, но вместе с тем в преобразовании на этой 
базе всей системы управления социально- эко-
номическим развитием. 

Отправным моментом в проведении коренных 
преобразований должен был стать человеческий 
капитал (или «капитал нации» по определению 
Н.Г. Чернышевского). 

Замысел нашего выдающегося земляка, со-
ратника и друга состоял в том, чтобы превратить 
экономику страны в самовоспроизводящийся ор-
ганизм научных разработок, базирующийся на 
качественном образовании и получающих свое 
дальнейшее развитие в практической реализа-
ции совершенно нового воспроизводственного 
процесса. Этот замысел реализован в его по-
следнем фундаментальном труде «Наука – тех-
ника – экономика». 

А.И. Анчишкин совместно с рядом ученых, из 
которых в первую очередь следует назвать вице-
президента АН СССР академика В.А. Котельни-
кова, взяли на себя огромный труд по организа-
ции комплексных прогнозных исследований на-
родного хозяйства, включавших и аналитические 
разработки, и прогнозные построения. 

Именно организация работ по Комплексной 
программе научно-технического прогресса яви-
лась чрезвычайно важным моментом в научной 
деятельности А.И. Анчишкина, в реализации его 
исследовательских замыслов. 

Во-первых, КП НТП позволила не только за-
полнить многие белые пятна в экономических 
исследованиях, существенно расширить фронт, 
но и обеспечить глубину проработок. Речь, преж-
де всего, идет об организации исследований в 
области экономики науки, перспектив ее разви-
тия, взаимодействия ее с развитием техники и 
экономики. Далее речь идет об изучении процес-
са технологического роста советской экономики. 
Здесь еще многое предстоит сделать. Последняя 
книга А.И. Анчишкина создает методологический 
фундамент для этих изысканий. 

Во-вторых, чрезвычайно повысилась содер-
жательность взаимодействия исследований 
верхнего макроэкономического уровня и обоб-
щений, касающихся отдельных, частных сфер 
развития экономики. До организации работ по КП 
НТП существовал только один опыт итеративно-
го учета процессов, происходящих на уровне от-
раслей и комплексов в макроэкономических по-
казателях - это межотраслевой баланс. КП НТП 
не отменила межотраслевых расчетов, но до-
полнила их в ряде случаев весьма богатым по 
своему содержанию многоаспектным описанием 
и прогнозом взаимосвязей между отдельными 
межотраслевыми комплексами, отраслями, об-
щими и частными показателями развития народ-
ного хозяйства. 

В-третьих, КП НТП позволила экономической 
науке, по крайней мере, в определенной степени, 
обрести свой голос, иметь свою позицию, свою 
концепцию. По выражению друга и соратника 
Александра Ивановича академика Яременко 
Ю.В., это был первый опыт социалистического 
плюрализма.  

Возникает вопрос, почему же академик Ан-
чишкин не стал советским Ден Сяопином. Этому 
есть целый ряд причин. 

Пленум ЦК КПСС 1987 года по своей тематике 
первоначально должен был посвящен проблеме 
научно-технического прогресса как способу вы-
вода «забуксовавшей» экономики Советского 
Союза на тропу экономического роста и разви-
тия. 

Забойный доклад по данной проблематике на 
пленуме должен был делать академик главный 
конструктор Комплексной программы научно-
технического прогресса и его социально-
экономических последствий академик АН СССР 
А.И. Анчишкин.  

Однако в последний момент руководство пар-
тии в лице М.С. Горбачева резко поменяло тема-
тику повестки дня пленума ЦК КПСС и вместо 
названной тематики он был посвящен совершен-
ствованию хозяйственного механизма и пере-
стройке. Перестройка переросла в изменение 
форм собственности и в конечном счете в изме-
нение социально-экономического устройства на-
шего общества. 

Таким образом, можно сказать, что трусость 
М.С. Горбачева и предательство им интересов 
трудящихся повело не к совершенствованию со-
циалистических отношений, а к реставрации ка-
питализма, а потенциальная возможность для 
А.И. Анчишкина стать советским Дэн Сяопином 
так и не была реализована. 
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ПРОДОЛЖАТЕЛИ ИДЕЙ АКАДЕМИКА АНЧИШКИНА 
А.Р. Белоусов – практические действия по по-

строению в нашей стране постиндустриальной 
экономики, основанной на «Интеллектуальном 
капитале». 

С.Ю. Глазьев, Г.Г. Фетисов – характерные 
признаки шестого технологического уклада. 

А.Е. Варшавский – научные исследования и 
разработки – база постиндустриальной экономи-
ки. 

Э.Б. Ершов – применение современного эко-
номико-математического аппарата при модели-
ровании экономики. 

А.Н. Клепач – обоснование макроэкономиче-
ской политики в современных условиях. 

Э.Н. Крылатых – агропромышленный ком-
плекс как путь повышения эффективности разви-
тия сельского хозяйства и основа роста и разви-
тия. 

В.Н. Лившиц – предельные величины – необ-
ходимая основа содержательного анализа со-
временных экономических явлений. 

В.П. Орешин – производственная инфраструк-
тура как база и предпосылка ускорения экономи-
ческого роста и развития. 

В.С. Панфилов – финансовый аспект общест-
венного воспроизводства. 

Д.Б. Кувалин – проблемы развития экономики 
страны в региональном аспекте. 

 
 
 

В настоящее время коллектив, который в свое 
время начинал и активно проводил прогнозные 
исследования в рамках КП НТП, продолжает 
свою работу. Это в первую очередь Институт на-
роднохозяйственного прогнозирования РАН, а 
также другие исследовательские коллективы 
российской науки, включая экономический фа-
культет Московского университета имени 
М.В.Ломоносова. 

Однако, если раньше мы прошли определен-
ный путь в исследовании воспроизводства на-
роднохозяйственных процессов, в выявлении 
проблем развития межотраслевых комплексов, и 
проводили эти исследования в определенной 
степени изолированно от хозяйственного меха-
низма, то сейчас стоит задача соединения этих 
результатов с исследованиями в области меха-
низма хозяйствования. 

Проблема состоит не только в том, чтобы со-
хранить для потомков богатый опыт разработки 
программы перехода к постиндустриальной эко-
номике, которому приезжали учиться специали-
сты из развитых стран Запада и Востока, но вме-
сте с тем разработать план действий по реали-
зации этой программы в жизнь. 

Результаты научной деятельности Александ-
ра Ивановича - существенная веха в развитии 
отечественной экономической науки. Имя его на-
всегда останется в нашей памяти и в памяти гря-
дущих поколений. 
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кандидат экономических наук А.П. Яркин 
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Промышленное производство в настоящее время не достигло уровня 1991 г. [1]. Добыча полезных 
ископаемых составила в 2016 г. 93,9% от 1991 г. Добыча угля за рассматриваемый период времени 
снизилась на 14,7%, газа на 9,3%; при этом следует отметить, что добыча нефти (включая газовый 
конденсат) выросла на 6,9%. 

Анализ динамики показателей обрабатывающего производства по укрупненным группам показал, 
что наибольшее снижение произошло в производстве кожи и изделий из нее, а также в текстильном и 
швейном производстве – на 93,8% и 92,8% соответственно за период 1991 – 2016 гг. Также за рас-
сматриваемый период значительно снизилось производство строительных материалов различного 
назначения. На состояние предприятий промышленности строительных материалов негативно сказы-
вается степень износа машин и оборудования, соответственно происходит снижение уровня загрузки 
производственных мощностей отрасли; по данным Росстата [2] в 2016 г. уровень загрузки предпри-
ятий промышленности строительных материалов колебался от 28% до 87% в зависимости от видов 
продукции. Производство машин и оборудования в настоящее время находится в упадке: производ-
ство металлорежущих станков составило в 2016 г. только 7% от уровня 1991 г., производство турбин 
– 10%, транспортных средств и оборудования – 67%. При этом следует отметить значительный рост 
производства резиновых и пластмассовых изделий – на 185%, химического производства – на 35%, 
целлюлозно-бумажного производства, издательской и полиграфической деятельности – на 22%. Так-
же выросли производство и распределение электроэнергии, газа и воды – на 12% и мощность элек-
тростанций – на 26%. 

Исходя из представленных данных, можно сделать вывод о том, что в сложившейся ситуации тре-
буется создание научно-технической базы для развития промышленности на ближайшее время, госу-
дарственная поддержка для перевооружения предприятий ряда отраслей. 
 

 
Динамика добычи полезных ископаемых в РФ,  

1991 г.=100%, оценка по данным Росстата 
 

Показатели 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 
Добыча полезных ископаемых 100 77,1 77,5 95,1 100,4 100,6 93,9 
Добыча угля, млн. т 100 74,5 73,1 84,7 91,2 93,2 85,3 
по видам        
каменного 100 81,6 79,3 102,8 112,9 113,4 106,9
бурого рядового  100 63,2 63,4 55,4 56,5 60,7 51,0 
Добыча нефти, включая газовый конденсат, млн. 
т 100 66,5 70,1 101,7 109,5 105,6 106,9

Добыча газа природного и попутного, млрд. м3 100 92,5 90,8 99,7 101,2 103,3 90,7 
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Динамика показателей обрабатывающего производства по укрупненным группам, 
1991 г.=100%, оценка по данным Росстата 

 
Показатели 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 

Производство отдельных видов пищевых продук-
тов, включая напитки и табака 100,0 60,2 60,1 71,7 82,8 104,8 108,4

Текстильное и швейное производство 100,0 20,9 22,1 18,2 12,7 7,8 7,2 
Производство кожи, изделий из кожи и производ-
ство обуви 100,0 12,6 14,1 15,3 18,1 8,0 6,2 

Обработка древесины и производство изделий из 
дерева 100,0 47,3 52,4 77,3 85,2 103,3 109,7

Целлюлозно-бумажное производство, издатель-
ская и полиграфическая деятельность 100,0 57,4 74,3 97,9 109,4 116,0 122,2

Производство кокса и нефтепродуктов 100 67 63 75 88 96 91 
Химическое производство 100 49 60 78 103 128 135 
Производство резиновых и пластмассовых изде-
лий 100 35 60 105 168 262 285 

Производство прочих неметаллических мине-
ральных продуктов 100 37 32 40 38 32 30 

Производство портландцемента, цемента глино-
земистого, цемента шлакового и аналогичных 
цементов гидравлических, млн. тонн 

100 47 42 63 65 80 71 

Производство кирпича строительного (включая 
камни) из цемента, бетона или искусственного 
камня, керамического неогнеупорного строитель-
ного, млрд.усл.кирпичей 

100 59 45 48 38 44 35 

Производство блоков стеновых крупных (включая 
блоки стен подвалов) и мелких из бетона, 
млрд.усл.кирпичей 

100 32 25 37 62 87 75 

Производство конструкций и деталей сборных 
железобетонных, млн.м3 100 37 24 31 29 30 28 

Производство листов асбестоцементных волни-
стых (гофрированных) (шифера), млн.штук 
усл.плиток 

100 33 36 39 24 8 9 

Производство труб и муфт асбестоцементных, 
тыс. км условных труб 100 21 22 25 19 11 10 

Производство рулонных кровельных и гидроизо-
ляционных материалов из асфальта или анало-
гичных материалов (нефтяного битума, каменно-
угольного пека и т.д.), млн.м2 

100 41 41 48 56 48 46 

Металлургическое производство и производство 
готовых металлических изделий 100 51 64 80 93 109 104 
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Динамика производства отдельных видов оборудования, 
1991 г.=100%, оценка по данным Росстата 

 
Показатели 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016

Производство турбин на водяном паре и турбин па-
ровых прочих, млн. кВт 

100 47 17 31 54 23 10 

Производство металлорежущих станков, тыс. шт. 100 27 13 7 4 5 7 
Производство холодильников и морозильников бы-
товых, тыс. шт. 100 48 36 75 94 84 89 

Производство электропылесосов, тыс. шт. 100 21 16 19 5 1 0 
Производство отдельных видов электрооборудова-
ния, электронного и оптического оборудования 

100 25 28 140 119 119 111 

Производство транспортных средств и оборудования 100 42 31 82 84 63 67 
 

Динамика основных показателей электроэнергетики 
1991 г.=100%, оценка по данным Росстата 

 
Показатели 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016

Производство и распределение электроэнергии, 
газа и воды  100 84 88 96 104 108 112 

Производство электроэнергии, млрд. кВт·ч 100 81 82 89 97 100 102 
Потребление электроэнергии, млрд. кВт·ч 100 80 82 89 97 100 102 
Производство электроэнергии тепловыми электро-
станциями, млрд. кВт·ч 

100 75 75 81 90 90 91 

Производство электроэнергии гидроэлектростан-
циями, млрд. кВт·ч 100 105 98 104 100 101 111 

Производство электроэнергии атомными электро-
станциями, млрд. кВт·ч 100 83 109 124 143 163 164 

Мощность электростанций 100 102 102 106 111 122 126 
Мощность всех электростанций, млн. кВт 100 101 100 103 108 121 125 
Мощность тепловых станций, млн. кВт 100 100 99 100 106 120 126 
Мощность гидроэлектростанций, млн. кВт 100 102 102 106 109 118 118 
Мощность атомных станций, млн. кВт 100 105 107 117 120 130 135 

 

Литература 
                                                 
1 Варшавский А.Е. О повышении производительности труда в России. Анализ и моделирование эко-
номических и социальных процессов / Математика. Компьютер. Образование: Сб. научн. трудов. Вы-
пуск 24, № 5. - М.-Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2017, с. 81-99 
2 Федеральная служба государственной статистики. URL: 
http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/enterprise/industrial/# 
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