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Целью исследования является оценка динамики обрабатывающих производств России. По «структурной формуле» 
осуществляется оценка вклада инноваций в различных видах деятельности в общую динамику инноваций в обрабатывающих 
производствах, что позволяет выявить доминирующие по инновациям экономические секторы. Данный подход полезен 
для того, чтобы дифференцировать методы промышленной (отраслевой) политики, включая и национальные проекты как 
институциональный инструмент управления развитием российской экономики, поскольку выделяет те направления, которые 
требуют особого стимулирования инновационного процесса. Структура инноваций неоднородная, вклад по разным видам 
деятельности существенно изменяется, что говорит о неустойчивости процесса инновационного развития. Рассматриваются 
две стратегии функционирования обрабатывающих производства: экспорт машин и замещение импорта машин. Показано, 
что эти стратегии не могут сводиться одна к другой (за исключением отдельных частных случаев) и предполагают различные 
возможности. Параметр структурной независимости для российского машиностроения неуклонно снижался, его динамика 
стабилизирована в области низких значений, что продемонстрировано с помощью метода фазовых портретов изменения 
этого показателя. Это говорит о том, что сохраняется высокая зависимость отечественной экономики и машиностроения 
от импорта машин, оборудования и технологий. Можно сделать вывод о том, что, во-первых, политика замещения импорта 
не является достаточной, во-вторых, требуются структурные изменения, чтобы замещение импорта и развитие экспортных 
обрабатывающих производств дали положительный результат. На основе количественных оценок получен принципиальный 
вывод: политика замещения импорта заведомо не будет иметь высокой результативности, каковую она могла бы иметь, 
если бы внутренний поток ресурсов был направлен в обрабатывающие сектора. 
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О
рганизация новой модели экономиче-
ского роста в России требует создания 
устойчивого долгосрочного механизма 

воспроизводства основного капитала, обновле-
ния технологической базы и генерации мульти-
плицирующих цепочек стоимости на формиру-
емых внутренних рынках [1–3]. Основным зве-
ном в решении такой задачи могут выступить 

обрабатывающие производства, обеспечиваю-
щие экономике высокий уровень индустриали-
зации и технологичности, снабжая ее средства-
ми производства. Это обстоятельство создает 
условие конкурентной и структурно-техноло-
гической независимости страны. Причем, когда 
подавляющая часть средств производства посту-
пает по импорту, это делает развитие зависимым, 
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Machining Production of Russia: Structure of Innovations 
and Export Strategy and Replacement of Import of Machines

The purpose of the study is to assess the dynamics of the manufacturing industries in Russia. According to the “structural formula”, 
the contribution of innovations in various types of activities to the overall dynamics of innovations in manufacturing industries 
is assessed, which makes it possible to identify the dominant innovations in economic sectors. This approach is useful in order 
to differentiate the methods of industrial (sectoral) policy, including national projects as an institutional tool for managing the 
development of the Russian economy, since it identifies those areas that require special incentives for the innovation process. 
The structure of innovation is heterogeneous, the contribution by different types of activity varies significantly, which indicates the 
instability of the process of innovative development. Two strategies are considered for the functioning of processing industries: the 
export of machinery and the substitution of machinery imports. It is shown that these strategies can not be reduced to one another, 
except for special cases and suggest different possibilities. The parameter of structural independence for the Russian engineering 
industry has steadily decreased and its dynamics has been stabilized at low values, as shown by the method of phase portraits 
of the change in this indicator. This suggests that the domestic economy and engineering remain highly dependent on imports 
of machinery, equipment and technology, and leads to the conclusion that the import substitution policy is not, firstly, sufficient, 
and secondly, structural internal changes are required in the economy, so that import substitution and the development of export 
manufacturing industries give a positive systemic result. On the basis of quantitative assessments, a fundamental conclusion was 
obtained that the import substitution policy itself will certainly not have a high performance (locally limited effect), which it could 
potentially have when the internal flow of resources changes towards the processing sectors.
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привязывая к внешним для страны источникам 
решение задачи повышения производительно-
сти труда и технологичности производств [4, 5]. 
Конкурентный потенциал внутреннего рынка 
при этом снижается, возможности роста эконо-
мики за счет внутренних факторов ограничи-
ваются. Именно сложившаяся модель развития 
российской экономики стала причиной тор-
можения экономического роста [6], а затем его 
свертывания и перехода к модели «стагнацион-
ного роста», когда формально ВВП растет, а про-
изводительность, технологичность в экономике 
не увеличиваются, при этом не повышаются до-
ходы населения, растет бедность и др. 

Спекулятивная по своей сути экономика, где 
преобладают услуги, имеет имманентные огра-
ничения по темпу роста, несмотря на быстрое 
развитие IT-сектора, информации, связи и ком-
муникаций и т.д. Чтобы поддерживать такие 
темпы устойчивого роста, которые позволят 
решать задачу улучшения условий жизни ши-
роких слоев населения, требуется самостоя-
тельно разрабатывать новые технологии в РФ, 
внедрять их, развертывать новые производ-
ства, виды деятельности и даже секторы произ-
водства. Причем эти новые производства долж-
ны определять формирование как промышлен-
ных, так и смежных рынков, приводить к воз-

 Состояние обрабатывающих 
производств в России 
характеризуется хронической 
технологической отсталостью 
и невысокой динамикой инноваций.
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Проведем структурный анализ инноваций в об-
рабатывающих секторах, а также оценим струк-
турную независимость в рамках реализуемых 
возможностей России по экспорту машин и обо-
рудования и противодействия импорту. 

Обрабатывающие производства: 
структура инноваций и их вклад 
в темп роста
Состояние обрабатывающих производств в Рос-
сии характеризуется хронической технологиче-
ской отсталостью и невысокой динамикой ин-
новаций, притом что объем промышленной 
продукции в ценах 2000 г. неуклонно возрастал 
в интервале 2000–2018 гг. (рис. 1, а), числен-
ность занятых снижалась (рис. 1, б). Нужно от-
метить, что в 2000 г. численность занятых пре-
вышала 3 млн человек, к 2005 г. занято было уже 
1,2 млн человек, и снижение численности про-
должилось в последующие годы. Это не было оп-
тимизацией состава занятых в таком виде дея-
тельности, как производство машин и оборудо-
вания, — постоянная утечка трудовых ресурсов 
была характерна практически для всех обраба-
тывающих секторов в пользу трансакционных 
и сырьевых секторов экономики. С уменьшени-
ем кадрового состава терялись не только ком-
петенции (уходили не худшие кадры), но и кон-
кретные технологии и даже виды производств. 
Это сопровождалось формальным ростом объе-
ма производства в рассматриваемом интервале, 
так что подобный феномен можно назвать ро-
стом «убывающего производства», или «былью 
об убыли промышленности» [7].

В области производства машин и оборудова-
ния, если оценить объем отгруженных товаров 
в ценах 2005 г., большого увеличения этого объ-

никновению новых потребительских благ. 
Следовательно, задача развития обрабатываю-
щих секторов экономики, в которых обеспечи-
вается необходимая динамика инновационно-
го процесса, равнозначна постановке вопроса 
о новой модели роста в России. 

Рассмотрим подробнее проблему развития об-
рабатывающих производств с позиции изме-
нения структуры инноваций, а также реализа-
ции стратегии экспорта машин и оборудова-
ния и замещения импорта машин. Выбор между 
этими двумя стратегиями не может представ-
лять собой сведение одной стратегии к реали-
зации другой. Например, если будут достигнуты 
успехи в экспорте машин и оборудования, это 
позволит заместить и импорт. Такая постановка 
вопроса не является, на наш взгляд, обоснован-
ной, поскольку экспортная стратегия предпо-
лагает освоение внешних рынков машин и обо-
рудования, имеющих определенное строение 
и специфику функционирования (конкурен-
ции), включая и трудности выхода на них, слож-
ность закрепления конкурентных позиций для 
российских фирм и т.д. Что касается стратегии 
замещения импорта, то это сугубо внутренняя 
стратегия, связанная с реализацией планов раз-
вития внутреннего рынка машин и оборудова-
ния (средств производства). Поскольку име-
ются два разных типа рынка, постольку и две 
стратегии в общем случае отличаются по со-
держанию и возможностям реализации. Успехи 
в экспорте только по отдельным направлениям, 
конечно, могут усилить позиции на внутреннем 
рынке (привести к вытеснению импорта). Од-
нако подобные случаи требуют специального 
описания и рассмотрения и не могут получить 
широкого распространения. 

Рисунок 1

Объем промышленной продукции (а), млн руб., численность занятых в виде деятельности «Производство машин и оборудования» (б), тыс. чел. 
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ема за 12 лет не наблюдается (рис. 2); в среднем 
рост составляет 20 млрд руб. отгруженных това-
ров в год.

Такая динамика производства сопровождалась 
совсем иной динамикой инноваций в обраба-
тывающих секторах. Темп роста инноваций не-
уклонно снижался (рис. 3, а), хотя в обработке 
всего две точки отрицательного темпа — 2014 
и 2017 гг. В 2015–2016 гг. темп роста инноваци-
онной продукции в обработке был положитель-
ный, для российской экономики (рис. 3, б) — от-
рицательный. 

Структурный анализ инновационной динамики 
в обрабатывающих секторах проводился соглас-
но структурной формуле:

 , 

где gOI — темп роста инноваций всех обрабаты-
вающих секторов; goi — темп роста инноваций 
в i-м виде обрабатывающей деятельности; hi — 
доля инновационной продукции i-го вида дея-
тельности в общем объеме; S — число обрабаты-
вающих секторов — видов деятельности; Σhi = 1. 

Как показано на рис. 3, темп роста объема инно-
вационной продукции неустойчивый, в 2016 г. 
наблюдалось увеличение, но уже в 2017 г. темп 
понизился.

Структура инноваций по видам деятельно-
сти, включая и обрабатывающие производства, 
представленная долей инноваций в общем объ-
еме отгруженной продукции конкретного вида 
деятельности, показана на рис. 4. Относитель-
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Рисунок 2

Динамика объема отгруженных товаров в производстве машин 
и оборудования, 2005–2018 гг.
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Рисунок 3

Темп роста инновационной продукции в обрабатывающих секторах России (а), в экономике страны (б)

б)а)

но высокая доля инноваций приходится на про-
изводство транспортных средств и производ-
ство кокса и нефтепродуктов — в среднем соот-
ветственно 20 и 10–12%. Прочие виды деятель-
ности, обрабатывающие производства имеют 
долю существенно ниже 10%.

Особо следует отметить, что на производство 
машин и оборудования приходится менее 5% 
инноваций (см. рис. 4, б) в общем объеме от-
груженных товаров, что говорит о весьма низ-
кой величине инноваций (с поправками на 
учет, который предполагает оценку не чистых 
инноваций, но их тиражирования1). В легкой 
промышленности (см. рис. 4, б) инновацион-
ный процесс также крайне примитивный, доля 
инноваций около 3% и ниже. В России, на наш 
взгляд, требуется разработать меры промыш-
ленной политики, замыкающие рынки про-
мышленных товаров (инвестиционные то-
вары) в связанные контуры, провоцирующие 
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мультипликацию и активизацию, в том числе 
потребительских рынков. В таком случае и ин-
новационный процесс станет сопряженным, 
а не разорванным, и структурная динамика ин-
новаций выровняется и не будет иметь значи-
тельных перепадов (см. рис. 4).

Вклад инноваций по видам обрабатывающей де-
ятельности в общий темп роста инноваций в об-
работке, оцененный по «структурной формуле», 
отражен на рис. 5. Виды обработки, вносящие 
наибольший вклад, показаны на рис. 5, а, мень-
ший — на рис. 5, б и в. 

Доминирующее влияние на темп инноваций 
оказывает производство кокса и нефтепродук-
тов, транспортных средств и оборудования, 

которое с 2014 г. вносит отрицательный вклад 
в динамику инноваций, отдавая первенство 
производству пищевых продуктов. В 2017 г. 
вклад распределяется так, что доминирует ме-
таллургическое производство, а также про-
изводство транспортных средств и пищевых 
продуктов. Производство кокса дает отрица-
тельный вклад в общий темп инноваций в этом 
году. Проведенные нами расчеты наглядно от-
ражают картину изменения вклада в общую ди-
намику инноваций обрабатывающих секторов. 
Во-первых, эта динамика неустойчивая, с по-
стоянным изменением лидирующего набо-
ра видов обрабатывающей деятельности. Во-
вторых, величина вклада секторов, имеющих 
высокую долю инновационной продукции, 
в темпы роста инноваций колеблется, а имею-
щие невысокую долю выходят в лидеры по этому 
показателю.

Для обрабатывающих производств инноваци-
онный процесс и его организация представля-
ют основную задачу промышленной политики, 
как и реализация стратегии экспортной ори-
ентации, а также замещения импорта. Причем 
зависимость от импорта во многом выступает 
фактором блокирования инноваций, воспроиз-
водит эффект их тиражирования, скрадывая по-
лучение чистого «инновационного результата». 

Рисунок 4

Структура инноваций по видам деятельности

 Обрабатывающие производства; 
 производство транспортных средств и оборудования;
 производство кокса и нефтепродуктов;
 производство электрооборудования, электронного и оптическо-
го оборудования;

 химическое производство;
 прочие виды обрабатывающих производств;
 производство резиновых и пластмассовых изделий;
 металлургическое производство и производство готовых метал-
лических изделий

 Производство машин и оборудования;
 производство пищевых продуктов, включая напитки, и табака;
 целлюлозно-бумажное производство; издательская и полигра-
фическая деятельность;

 производство прочих неметаллических минеральных продуктов;
 текстильное и швейное производство;
 обработка древесины и производство изделий из дерева;
 производство кожи, изделий из кожи и производство обуви
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Источники: [8–10]

 Для обрабатывающих 
производств инновационный процесс 
и его организация представляют 
основную задачу промышленной 
политики, как и реализация 
стратегии экспортной ориентации, 
а также замещения импорта.
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Рассмотрим проблему структурной независимо-
сти обработки России подробнее.

Оценка структурной независимости 
обрабатывающего сектора 
(на примере российского 
машиностроения)
Структурная независимость развития обрабаты-
вающих секторов, выступающая залогом нацио-
нальной (технологической) безопасности, обе-
спечивается соотношением импорта и экспорта 
машин и оборудования, технологий. Именно это 
соотношение указывает на ту или иную степень 
зависимости от средств производства, поставля-
емых в страну из-за рубежа или создаваемых вну-
три страны своими силами. Конечно, важно еще 
и то, какие технологии и комплектующие исполь-
зуются для создания средств производства внутри 
страны, какой уровень локализации производ-
ства. Если сборка «отверточная», то уровень лока-
лизации показывает, какая часть деталей может 
изготавливаться внутри страны, а какая прихо-

дит по импорту. Если разработка отечественная, 
то локализация определяется тем, какие техноло-
гии используются, а также тем, какие комплекту-
ющие либо сырье поступают по импорту. В связи 
с этим соотношение экспорта и импорта машин 
выступает весьма релевантным параметром для 
характеристики вопроса о структурной незави-
симости/зависимости экономики.

Экспорт и импорт машин показывает, насколь-
ко страна обеспечивает себя средствами произ-
водства, каков технологический уровень разви-
тия данной экономики и насколько он зависит 
от внешних источников. Соотношение экспорта 
и импорта машин и оборудования может высту-
пать агрегированной оценкой структурной за-
висимости/независимости экономики. Поэто-
му в качестве показателя структурной независи-
мости обрабатывающего сектора (машиностро-
ения) можно принять K = e1/e2, где e1 — объем 
экспорта; e2 — объем импорта машин. Этот па-
раметр может увеличиваться в силу роста экс-
порта машин, либо снижения импорта (в том 
числе по причине девальвации), либо по причи-
не одновременного увеличения экспорта и сни-
жения импорта машин. Рост показателя К будет 
означать успешность реализации либо экспорт-
ной, либо импортной стратегии, или же сразу 
двух стратегий развития. Если Y — объем произ-
водства (машиностроения), то открытость/за-
крытость сектора машиностроения можно обо-
значить величиной Z = Y/(e1 + e2); выработка 

 Производство пищевых продуктов, вклю-
чая напитки, и табака;

 производства кокса и нефтепродуктов;
 металлургическое производство и произ-
водство готовых металлических изделий;

 производство электрооборудования, элек-
тронного и оптического оборудования;

 производство транспортных средств 
и оборудования

 Химическое производство;
 производство машин и оборудования;
 производство резиновых и пластмас-
совых изделий;

 производство прочих неметалличе-
ских минеральных продуктов;

 прочие производства

 Обработка древесины и производ-
ство изделий из дерева;

 целлюлозно-бумажное производство; 
издательская и полиграфическая 
деятельность;

 производство кожи, изделий из кожи 
и производство обуви;

 текстильное и швейное производство

Рисунок 5

Вклад инновационной продукции по видам обработки в общий темп роста
 инновационной продукции обрабатывающих производств, % 
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 Соотношение 
экспорта и импорта машин 
и оборудования может выступать 
агрегированной оценкой структурной 
зависимости/независимости 
экономики.
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y = Y/N (N — число занятого персонала в секторе 
машиностроения); i1 = e1/N, i2 = e2/N — величи-
на экспорта и импорта соответственно на одно-
го занятого. Тогда не сложно показать, что наи-
большее значение К достигается при dK/dt = 0, 
рост параметра структурной независимости 
при dK/dt > 0. Экстремум параметра К достига-
ется при условии, что темп роста2 выработки (gy) 
равен сумме темпа роста показателя закрыто-
сти сектора (gz) и темпа роста величины импор-
та на одного занятого (gi2 ), то есть gy = gz + gi2 или 
W = gy — gz + gi2 = 0 [7]. По тому, насколько близко 
W к нулю, можно судить о наличии экстремума 
коэффициента К, а располагая динамикой этого 
показателя, можно сделать заключение о макси-
муме или минимуме показателя и, соответствен-
но, о целях стратегии развития экспорта машин 
и замещения импорта, учитывая динамику дан-
ных показателей, а также присутствие факто-
ров, которые влияют на их изменение, в частно-
сти девальвации. Коэффициент К можно опре-
делить и по-другому — как отношение экспор-
та машин (e1) к величине замещающего импорт 
производства (E2), под которым следует пони-
мать все осуществляемое в стране производство 
кроме экспорта (для машиностроения из объе-

ма производства вычитается экспорт и опреде-
ляется величина производства для внутреннего 
рынка, которая потенциально вся работает про-
тив импорта). Показатель импортозамещения 
можно обозначить Z1 = Y/E2, K = e1/E2 — коэф-
фициент экспортной ориентации, характеризу-
ющий рост экспорта машин относительно объ-
ема внутреннего производства. Показатель за-
мещения импорта Z1 демонстрирует превыше-
ние объема производства над величиной этого 
объема, работающего на замещение импорта 
(для внутреннего рынка). Этот показатель может 
быть выше в силу меньшего объема для внутрен-
него рынка либо больше величины общего объ-
ема производства Y за счет того, что растет экс-
портная его часть. 

Если исходить из того, что необходимо реализо-
вать экспортную стратегию развития производ-
ства, то К = e1/E2 → max. Тогда dK/dt = 0, откуда 
получаем условие равенства нулю производной: 
W = ka gM – gz – ge1 = 0, где ka = (dY/dM)M/Y — эла-
стичность продукта по импорту, gM — темп роста 
импорта (M). 

Проведем количественный анализ представлен-
ных соотношений с целью выяснения динамики 
структурной независимости развития машино-
строительного сектора экономики, а также ре-
ализуемости стратегии экспорта и замещения 
импорта машин.

В ценах 2000 г. экспорт машин в среднем сни-
зился, импорт в период девальвации (2015–
2017 гг.) сократился еще более существен-
но, чем экспорт (рис. 6). Сравнение объема 
экспорта и импорта машин в единых ценах 
(2000 г.) позволяет выделить этап «импорт-
ной атаки» и резкого увеличения импортной 
(структурной) зависимости от машин, обору-
дования и технологий в период 2000–2008 гг. 
Кризис 2009 г. и крупная девальвация, привед-
шая к существенному подорожанию импор-
та, снизили его объем, в том числе по маши-
нам, оборудованию, технологиям (см. рис. 6, б). 
Экспорт машин и оборудования к 2006 г. (за пе-
риод «импортной атаки») несколько снизил-
ся, однако восстановил позиции к 2008 г. Но 
кризисный 2009 г. привел к резкому сокраще-
нию экспорта машин и оборудования. Уровень 
экспорта машин Россия восстанавливала до 
2013 г., а затем в 2014 г. возникший кризис (де-
вальвация) сильнее, нежели в 2009 г., сократил 
объем экспорта машин, и это был самый низ-
кий уровень экспорта машин и оборудования 
в современной экономической истории Рос-

 Без воссоздания внутреннего 
рынка машин и оборудования, 
замещения импорта, свертывания 
«импортной атаки» добиться 
больших успехов в экспорте 
машин будет проблематично.
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сии. Некоторый рост экспорта наблюдался в 
2017 и 2018 гг., тем не менее он ниже, чем объем 
экспорта даже в 2009 г., не говоря уже о 2001 г. 

Таким образом, для отечественных обрабаты-
вающих производств, машиностроения реали-
зация экспортной стратегии является актуаль-
ной. Однако без воссоздания внутреннего рынка 
машин и оборудования, замещения импорта, 
свертывания «импортной атаки», которое про-
исходило с 2013 по 2016 г. (включая девальва-
цию 2014–2015 гг.) (см. рис. 6, б), добиться боль-
ших успехов в экспорте машин будет проблема-
тично. Это возможно по тем направлениям, где 
само производство, в том числе обеспечиваю-
щее экспорт машин, мало зависит от импортных 
компонентов и технологий. Следовательно, если 
проводить политику замещения импорта, то не 
нужно ставить условием успешности такой по-

литики развитие экспорта. Как видим, девальва-
ционный кризис по-разному влияет на экспорт 
и импорт машин, сокращая экспортные возмож-
ности, что отрицательно сказывается на разви-
тии экономики.

Коэффициент структурной независимости, 
представляющий собой отношение экспор-
та к импорту машин, лишь незначительно воз-
растал в годы девальвации, но общая динамика 
снижения этого параметра все равно сохраня-
лась даже при реализации политики замещения 
импорта в 2014–2017 гг. в России (рис. 7, а). Тем 
самым можно утверждать, что политика замеще-
ния импорта в части машин и оборудования, ак-
тивно проводившаяся с 2014 г., пока не дала ощу-
тимых результатов, как, собственно, и политика 
реализации экспортной стратегии (судя по ди-
намике параметра К). 

Рисунок 6

Экспорт (а) и импорт (б) машин

Рисунок 7

Показатель структурной независимости (а), закрытости сектора машиностроения (б) РФ, 2000–2017 гг.
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Коэффициент закрытости сектора машино-
строения в среднем понижался (рис. 7, б), что го-
ворит о суммарном увеличении экспорта и им-
порта машин, особенно до 2008 г., затем проис-
ходит стабилизация коэффициента закрытости 
сектора машиностроения. 

На рис. 8 отражено условие W, при котором ко-
эффициент К имеет экстремум (локальный мак-
симум или минимум). Как видим, локальные мак-
симумы коэффициента структурной независи-
мости сектора машиностроения в 2009 и 2015 гг. 
подтверждаются, так как в этих точках W наибо-
лее близко к нулю.

На рис. 8 показано, что наибольшие значения 
коэффициента структурной независимости на-
блюдаются в 2009 и 2015 гг. (точки локального 
экстремума), хотя эти величины далеки от зна-
чения коэффициента, скажем, в 2000–2001 гг., 
когда экспорт и импорт машин практически 
уравновешивали друг друга.

На рис. 9 динамика коэффициента экспортной 
стратегии и замещения импорта демонстри-

рует снижение двух видов стратегии с 2005 по 
2008 г., затем в среднем стабилизацию в 2009–
2014 гг. В 2015–2016 гг. наблюдается резкий ска-
чок и по экспортной ориентации, и по заме-
щению импорта, но в 2017 г. опять имеет место 
понижение. Такая динамика связана с тем, что 
в 2014–2015 гг. произошла девальвация рубля, 
импорт подорожал по отдельным направлени-
ям в 2 раза и более, экспортные возможности су-
зились, хотя экспортные цены стали ниже в силу 
девальвационного эффекта. Причина связана 
с ограничениями на внешних рынках, ухудшив-
шейся конъюнктурой, открытым блокировани-
ем рынков в виде санкций. 

Кроме того, объем замещающего импорт произ-
водства существенно сократился в долларовом 
измерении, причем значительнее, чем снизился 
объем производства в машиностроении (в дол-
ларах). Это и обеспечило возрастание показате-
ля импортозамещения (см. рис. 9, б). Таким обра-
зом произошло формальное замещение импор-
та вне связи с тем, что больший объем создан-
ных машин вытеснил импортную технику. Уже 
в 2017 г. наблюдается снижение этого показате-
ля. Показатель экспортной ориентации вырос 
также по причине того, что снизился объем про-
изводства машиностроения в долларовом изме-
рении.

Эластичность созданного в машинострое-
нии объема производства по импорту машин 
(рис. 10) изменяет знак с положительного на от-
рицательный в период 2013–2016 гг. 

Это означает тормозящее рост продукта в маши-
ностроении влияние импорта машин. До 2013 г. 
изменение импорта и продукта в машиностро-

Рисунок 8

Изменение параметра W(t), 2002–2017 гг., долл.
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Рисунок 9

Экспортная (а) и замещающая импорт машин (б) стратегия развития машиностроения, 2005–2017 гг.
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ении было однонаправленным, рост импорта 
приводил к росту продукта. Это условие способ-
ствует замещению импорта, однако оно вызвано 
скорее всего девальвационным эффектом и при 
росте в 2017 г. уже исчерпывается, как видно на 
рис. 10. Тем самым российская экономика воз-
вращается к прежней модели роста, где импорт 
играет определяющую роль.

Используя метод фазовых портретов, дадим ха-
рактеристику наблюдаемой динамики по сле-
дующим показателям: коэффициенту структур-
ной независимости, экспорту, импорту машин, 
коэффициенту закрытости сектора машино-
строения. Фазовый портрет отражает измене-
ние динамики состояния исследуемых пара-
метров. Фазовые кривые (траектории разви-
тия показателей) получаются посредством по-
следовательного соединения точек состояния 
показателя в каждый момент времени. Фазовая 
кривая представляет собой линию, характеризу-
ющую динамику параметра и отражающую ско-
рость его изменения. Касательная к точке фазо-
вой кривой совпадает с направлением измене-
ния показателя, дифференциал которого пред-
ставляет собой темп его роста. Поэтому данный 
метод можно использовать при исследовании 
качества и устойчивости роста.

Образуемые на фазовых портретах области сгу-
щения говорят о наличии аттракторов, которые 
могут иметь различную структуру, быть устой-
чивыми или неустойчивыми. При выходе из ат-
трактора считается, что он неустойчивый, если 
система возвращается в область аттрактора — 
устойчивый [12]. Наличие нескольких аттрак-
торов обычно говорит о структурных измене-
ниях показателей, что может кардинально из-
менить и функционирование рассматриваемой 
системы.

Математически метод поточечного построе-
ния фазовых кривых сводится к тому, что по-
лучить геометрическую картину фазового пор-
трета можно, если вместо переменных х, вхо-
дящих в уравнение динамической системы, 
использовать m-мерные векторы, которые по-
лучаются из элементов временного ряда, так же 
как и в задаче авторегрессии. Данный метод был 
предложен нидерландским математиком Фло-
рисом Такенсом [13]. Будем полагать, что зна-
чения временного ряда являются значениями 
скалярной функции развития объекта исследо-
вания — обрабатывающих секторов, динамика 
которых характеризуется указанными выше па-
раметрами. 

Пусть имеется временной ряд {ft} (t = 1, 2, …). По-
точечное построение фазового портрета данно-
го временного ряда осуществляется по нижесле-
дующему данному алгоритму [13]. 

Пусть каждая точка фазовой кривой имеет коор-
динаты:

(x1, y1). 

Тогда каждая координата t-й точки будет рассчи-
тываться по формулам:

Временной ряд состоит из N чисел, которые яв-
ляются значениями показателя. Тогда рекон-
струированные z-векторы zi = {xi , xi +1, …, xi +m–1} 
дадут N – m точек на поверхности Ωd ∈ Rm, по 
которым можно судить о динамической систе-
ме Ψ  и ее аттракторе.

Применим этот алгоритм к изменению пара-
метров обрабатывающих секторов России (ма-
шиностроения). Фазовые портреты отражают 
рис. 11–12.

Как видим (см. рис. 11), начиная с 2000 г. на-
блюдается снижение уровня коэффициента 
структурной независимости, однако с 2008 г. 
спад прекращается и фазовая кривая показа-
теля циклически замыкается в области, близ-
кой к значениям 0,2–0,3. Данную динамику 
можно охарактеризовать как устойчивую ста-
билизацию на нижних значениях с образова-
нием структуры, аналогичной аттрактору, что 
может затруднять выход на новый уровень. Это 
является своеобразным подтверждением труд-
ностей реализации экспортной и замещаю-

Рисунок 10

Эластичность объема производства машиностроения по импорту, 
2006–2017 гг.
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щей импорт стратегии по машинам и обору-
дованию.

На фазовом портрете экспорта машин отмечает-
ся постепенная тенденция к снижению, устойчи-
вости в динамике не наблюдается (см. рис. 12, а). 
Для показателя импорта машин характерно ци-
клическое развитие, на фазовом портрете по-
казателя очевидны циклы. Такая динамика вы-
звана двумя всплесками девальвации, приводя-
щими к подорожанию импорта, что и объясня-
ет наличие двух циклов (см. рис. 12, б). Циклы 
не устойчивы, и за последние годы наблюда-
ется тенденция к снижению показателя. Фазо-
вая кривая коэффициента закрытости машино-
строения (не приводится) показывает снижение 
в 2000–2008 гг., стабилизацию с 2008 по 2017 г. 
на низких значениях. Вырисовывается аттрак-

тор, что осложнит переход системы в область 
преодоления данного состояния — экономике 
нужны добавочные ресурсы. 

Проведенный анализ фазовых кривых под-
тверждает сделанную ранее оценку динамики 
параметров обрабатывающих производств Рос-
сии, а также стратегии экспорта машин и заме-
щения их импорта.

* * *
В завершение сформулируем следующие выводы. 

Во-первых, основной вклад в динамику иннова-
ций обрабатывающих производств вносит про-
изводство транспортных средств, кокса и нефте-
продуктов. Вклад этот изменяется, устойчивой 
динамики не наблюдается, что требует диф-
ференциации методов отраслевой политики 
и оценки чувствительности применяемых ме-
тодов воздействия, включая реализацию нацио-
нальных проектов. 

Во-вторых, реализация политики замещения 
импорта, а также экспортной стратегии в части 
экспорта машин и оборудования сталкивается 
с большими трудностями. Одной из причин вы-
ступает отсутствие содержательных структур-
ных изменений, способных обеспечить обраба-
тывающие секторы ресурсами. 

Стратегия развития инноваций предполагает 
дифференцированные меры политики по видам 
деятельности и секторам с учетом специфики 

Рисунок 12

Фазовые портреты динамики экспорта (а) и импорта (б) машин, млн долл.
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 Основной вклад в динамику инноваций обрабатывающих производств 
вносит производство транспортных средств, кокса и нефтепродуктов. 
Вклад этот изменяется, устойчивой динамики не наблюдается.

Рисунок 11

Фазовый портрет показателя стурктурной независимости k(t)
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функционирования обрабатывающих секто-
ров, а повышение структурной независимости 
отечественного машиностроения требует раз-
вертывания различных видов специализации. 
Кроме того, необходимы организационные воз-
действия, нацеленные на воссоздание внутрен-
него машиностроительного рынка, раздельную 
реализацию экспортной стратегии и замещение 
импорта машин. эс

ПЭС 19031 / 11.04.2019

Примечания
1. Причем разграничить чистые инновации от эффекта 

тиражирования сегодня в учетном смысле (форма 4–4а Рос-
стата) не представляется возможным.

2. Темп роста параметра x обозначается следующим об-
разом: gx = (1/x) dx/dt. То же самое относится к каждому из 
используемых здесь параметров.
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