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В статье отражены основные результаты работы, целью которой являлись количественное описа-

ние ретроспективной динамики производственных мощностей и основных фондов в разрезе видов эконо-
мической деятельности, а также оценка взаимосвязи этих показателей в отечественной экономике. 
Предложено решение проблемы трансформации данных по отдельным видам продукции из разрабаты-
ваемых Росстатом балансов производственных мощностей в сводные показатели динамики производ-
ственных мощностей и коэффициентов их использования на уровне отдельных видов деятельности. На 
основе данных о динамике ряда производств добывающей и обрабатывающей промышленности иденти-
фицированы математико-статистические модели, обеспечивающие оценку взаимосвязи динамики про-
изводственных мощностей и основных фондов в разрезе видов деятельности.  
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С точки зрения количественного измерения производственный потенциал от-

дельных видов экономической деятельности (ВЭД) отечественной экономики может 
быть охарактеризован при помощи: 1) показателей производственных мощностей 
(ПМ) и 2) показателей основных фондов (ОФ). Каждый из указанных способов имеет свою 
специфику, при этом обеспечение их методического единства является нетривиальной за-
дачей. В ранее опубликованной работе [1] нами были рассмотрены проблемы построения 
ретроспективных динамических рядов ОФ в постоянных ценах в разрезе отдельных ВЭД. 
Данная статья, являясь логическим продолжением указанной работы, затрагивает, во-пер-
вых, проблемы количественного описания динамики ПМ на уровне отдельных ВЭД, и, во-
вторых, вопросы разработки модельного инструментария, обеспечивающего согласование 
показателей динамики ПМ и ОФ. 

Литература по проблемам анализа состояния и перспектив функционирования ПМ 
в отечественной экономике весьма обширна. Применительно к советскому периоду 
следует отметить, прежде всего, работы Я.Б. Кваши [2]. Описание и анализ различных 
аспектов воспроизводства производственного потенциала в терминах ПМ для совре-
менной российской экономики содержатся, в частности, в работах [3-7].  

В отличие от трудов отечественных экономистов в зарубежных публикациях произ-
водственные мощности описываются главным образом в разрезе конкретных производ-
ственных процессов (включая экологические аспекты) и мер, направленных на повышение 
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эффективности использования этих мощностей [8; 9]. При этом серьезное внимание уде-
ляется современной проблеме относительного снижения загрузки производственных мощ-
ностей и снижения производительности в экономике развитых стран [10]. 

На макроэкономическом уровне производственные мощности рассматриваются 
преимущественно в контексте оценки и анализа тенденций факторной производи-
тельности. Ряд авторов обращает внимание на необходимость учета использования 
именно показателей производственных мощностей, а не основного капитала, по-
скольку они (мощности) лучше отражают текущие изменения. Однако такие уточ-
нения практически ограничиваются учетом отработанных часов по сравнению с об-
щими показателями занятости [11; 12]. При этом под производственными мощно-
стями подразумеваются не технологические параметры производства, а определен-
ные условные показатели – «производственная мощность компании является чисто теоре-
тическим понятием, и мы не можем наблюдать ее непосредственно» [13]. Соответственно, 
в зарубежных трудах практически отсутствует анализ таких вопросов, как агрегация тех-
нологических показателей производственных мощностей в какие-либо макроэкономиче-
ские индикаторы и их увязка с показателями основного капитала. 

Построение показателей динамики производственной мощности и коэффи-
циента использования производственной мощности (КИМ) на уровне отдель-
ных видов экономической деятельности (ВЭД). Специфика данных балансов ПМ, 
разрабатываемых в государственной статистике. 

1. Данные о производственных мощностях и уровне их использования рассчиты-
ваются, исходя из натуральных показателей. Также данные о ПМ, относимые к от-
дельному ВЭД, заведомо не описывают весь объем его выпуска в стоимостном выра-
жении. Таким образом, невозможно получить представление об объеме и динамике вы-
пуска в целом по ВЭД (применительно к которому имеется статистика ПМ) путем сумми-
рования данных баланса ПМ, взвешенных какими-либо натурально-стоимостными коэф-
фициентами (например, ценами на соответствующий вид продукции). 

2. Неполнота ретроспективной информации по видам ПМ обусловлена различиями в со-
ставе данных отчетных балансов ПМ. Так, на протяжении 2000-2020 гг. учет некоторых ви-
дов ПМ был прекращен. Вместе с тем, в течение указанного периода в номенклатуре балан-
сов ПМ появлялся ряд новых позиций, не разрабатывавшихся в начале 2000-х годов. 

3. Для тех ВЭД, для которых определенный набор видов ПМ описывает последо-
вательные стадии переработки продукции (от сырья до выпуска конечных изделий), 
невозможно корректно установить веса, с которыми указанные виды ПМ могли бы 
быть агрегированы в единый показатель. 

4. Ретроспективная динамика значительной части ПМ, присутствующих в стати-
стической отчетности, определяется не только такими позициями баланса, как «ввод 
новых предприятий, реконструкция и техническое перевооружение действующих 
предприятий» и «выбытие по ветхости». Суммарное значение вводов и выбытий ПМ 
за счет изменения номенклатуры выпуска, оборудования, сданного в аренду, и про-
чих факторов может существенно (в разы) превосходить вводы новых ПМ и выбы-
тие ПМ по ветхости1. Это обстоятельство существенно снижает информативность 
традиционных воспроизводственных характеристик ПМ. 

Вместе с тем, очевидной представляется необходимость построения показателей 
ПМ и уровня их использования, корреспондирующих объемам выпуска на уровне от-
дельных ВЭД. Соответственно, возникает проблема, связанная с тем, каким способом 

                                                 
1 Информация о вводах и выбытиях ПМ за счет изменения номенклатуры выпуска, оборудования, сданного в 
аренду, и прочих факторов содержит повторный счет в случае, если производственные мощности 
передавались с баланса на баланс различных предприятий более одного раза в течение календарного года. 
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трансформировать данные об отдельных видах ПМ и уровне их использования, относи-
мые к данному конкретному ВЭД, в сводные (синтетические) показатели ПМ и КИМ, 
согласованные с отчетной динамикой физического объема выпуска этого ВЭД. 

Математико-статистический подход к согласованию данных балансов ПМ и дина-
мики выпуска на уровне ВЭД. В связи со спецификой статистической информации, описан-
ной выше, нами был реализован специальный метод построения динамики сводных показа-
телей ПМ и КИМ, согласованных с отчетной динамикой валового выпуска на уровне от-
дельных ВЭД. Исходным пунктом данного метода является тождество, связывающее 
объем выпуска (X), производственную мощность (C) и уровень ее использования (E) 
в каждом году t ретроспективного периода времени: 

          Xt = Et  Ct. 
В терминах темпов изменения указанное тождество представимо как: 
     xt = ln (Xt / Xt-1) = ln (Et/ Et-1) + ln (Ct / Ct-1) = et + ct.       (1) 
Как было отмечено выше, исчисление значение Et и Ct непосредственно по дан-

ным балансов ПМ не представляется возможным2. Соответственно, необходимо 
численно определить (используя данные балансов ПМ) аналоги непосредственно не 
наблюдаемых показателей Et и Ct (или темпов их изменения et и ct), корреспондиру-
ющие показателю валового выпуска Xt (или темпам его изменения xt). 

Изложение разработанного метода определения величин Et и Ct представлено ниже. 
1. Данные о погодовых темпах изменения КИМ по отдельным видам ПМ (эти дан-

ные представлены временными рядами) агрегируются в единый индикатор (или обоб-
щающий темп изменения, rКИМ). Метод построения rКИМ аналогичен методу построе-
ния так называемого «наилучшего линейного индекса», давно известному в матема-
тической теории индексов (см., в частности, [14]), и заключается в следующем. 

Формируется матрица: 
 q11……qk1  
Q= ………….  
 q1T……qkT , 

где вектор-столбец (qi1,…, qiT) – набор погодовых темпов изменения КИМ i-го вида 
ПМ, относящихся к данному ВЭД; k – количество видов ПМ, относимых к данному 
ВЭД (i = 1,…, k); t – номер календарного года; T – длина временного интервала, при-
менительно к которому имеются исходные данные (т.е. t = 1,…, T). 

Элементы каждого столбца матрицы Q преобразуются по методу линейного нор-
мирования: 

       uit = (qit – qi
min) / (qi

max – qi
min),           (2) 

где qi
max, qi

min – соответственно максимальное и минимальное значения i-го столбца исход-
ных данных, содержащихся в матрице Q. Переменные {uit}, определяемые в соответствии с 
(2), образуют матрицу U, элементы которой принимают значения от нуля до единицы. 

Далее исчисляется матрица U'U (где « ' » – символ транспонирования) и нахо-
дится первый собственный вектор указанной матрицы (v1,…, vk). 

Веса, с которыми временные ряды показателей темпов изменения каждого вида 
ПМ, участвующие в расчетах (т.е. векторы-столбцы (qi1, …, qiT), i = 1, …, k), входят 
в обобщающий темп изменения rt

КИМ, определяются как: 
        wi = vi / (qi

max – qi
min), 

так что для каждого момента времени t  
         rt

КИМ = w1  q1t + … wkqkt .           (3) 

                                                 
2 Данное утверждение, прежде всего, справедливо применительно к укрупненной номенклатуре ВЭД. Однако 
даже на уровне детализированных видов деятельности классификация видов ПМ, принятых в современных 
балансах ПМ, разрабатываемых Росстатом, взаимно однозначное соответствие какого-либо вида ПМ и вида 
экономической деятельности практически исключено. 
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Применение правила линейного нормирования в соответствии с (2) обеспечивает вы-
полнение условия, что коэффициенты {wi}, с которыми исходные переменные {qit} входят 
в обобщающий темп изменения rt

КИМ, будут неотрицательными (аналогично тому, как 
частные индексы, составляющие наилучший линейный индекс, входят в этот последний с 
неотрицательными весами). Это позволяет интерпретировать временной ряд показателей 
{rt

КИМ} как результат осреднения временных рядов исходных данных, обеспечивающий 
построение индикатора, наиболее близко (в математическом смысле) воспроизводящего 
динамику КИМ отдельных видов ПМ, вовлеченных в расчеты. 

Следует также отметить, что анализ отчетных данных о динамике КИМ позволяет за-
ключить, что коэффициенты использования различных видов ПМ в рамках отдельно взя-
того ВЭД, как правило, коррелированы между собой (что обусловлено взаимосвязью ста-
дий переработки сырья для получения конечной продукции и т.п.). Это, в свою очередь, 
еще более повышает представительность временного ряда {rt

КИМ} как обобщающего ин-
дикатора, отражающего динамику уровней использования отдельных видов ПМ. 

2. Для каждого ВЭД строится регрессионная модель вида: 
       xt = a0 + a1  rt

КИМ + εt,             (4) 
где xt – темп изменения валового выпуска данного ВЭД в t-м году ретроспективного пери-
ода; rt

КИМ – обобщающий темп изменения КИМ в году t; a0, a1 – структурные параметры 
оцениваемой регрессионной модели; εt – статистическая погрешность. 

Идентификация модели (4) (и, соответственно, исчисление параметра a1) в сово-
купности с соотношением (3) позволяет определить веса для темпов изменения ко-
эффициентов использования {qit} отдельных видов ПМ, с которыми указанные 
темпы изменения КИМ входят в регрессионное уравнение (4): 

      xt = a0 + (a1  w1  q1t + … a1wk  qkt) + εt.         (5) 
Набор весов (a1  w1, …, a1  wk) позволяет рассчитать среднее значение КИМ для данного 

ВЭД за период времени, применительно к которому идентифицируется модель типа (4). 
Следует подчеркнуть в связи с этим два момента. Во-первых, в силу метода 

определения коэффициенты (v1, …, vk), являются, как было указано выше, эле-
ментами собственного вектора матрицы U'U. Это означает, что (v1, …, vk), соот-
ветственно, и коэффициенты {wi} (i = 1, …, k) могут быть определены лишь с 
точностью до постоянного множителя. Однако веса (a1  w1, …, a1  wk) опреде-
ляются уже однозначно, поскольку изменение масштаба переменной rt

КИМ будет 
иметь следствием и изменение масштаба структурного параметра a1 из (4), так 
что величина (a1  rt

КИМ) для каждого момента времени t останется неизменной. 
Во-вторых, сумма весов (a1  w1, …, a1  wk) в общем случае не совпадает с еди-
ницей: указанная сумма может как превышать единичное значение, так и быть 
меньше его. Это означает, что величина КИМ на уровне ВЭД в целом не может 
рассматриваться как средневзвешенное значение коэффициентов использования 
тех видов ПМ, которые охвачены расчетами применительно к ВЭД, для которого 
строится модель типа (4). 

3. С учетом результатов оценивания модели (4) осуществляется динамизация 
структурных параметров {a0, a1} (о методах построения переменных во времени 
оценок структурных параметров регрессионной модели см. [15; 16]), т.е. рассчи-
тывается уравнение:  

         xt = a0t + a1t  rt
КИМ ,           (6) 

что обеспечивает «распределение» остаточной величины εt из (4) между объясняю-
щими переменными (т.е. темпом изменения rt

КИМ и константой a0 за каждый год ре-
троспективного периода). 
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Временные ряды {a1t  rt
КИМ} и {a0t} интерпретируются как погодовые темпы из-

менения КИМ и ПМ соответственно на уровне ВЭД в целом (т. е. в обозначениях, 
принятых в выражении (1), et = a1t  rt

КИМ и ct = a0t). 
Результаты расчетов. Исходные показатели балансов производственных 

мощностей, которыми мы оперировали, представлены данными об объемах сред-
негодовых мощностей по отдельным их видам (которые были «разнесены» по 
ВЭД) и КИМ за 2001-2019 гг. Информация по валовому выпуску охватывает пе-
риод 2004-2018 гг.3  

Расчеты, проводившиеся в соответствии с описанными выше методическими прин-
ципами, включали виды деятельности, представленные в табл. 14. 

Таблица 1 
 

Учтенное количество видов производственных мощностей по ВЭД  
и коэффициент детерминации модели типа (4) 

 

ВЭД 
Учтенное 
количество  
видов ПМ

Коэффициент 
детерминации  
моделей типа (4)

Добыча угля 4 0,34
Пищевая промышленность (включая напитки и табак) 20 0,35
Текстильное и швейное производство (включая производство кожи) 12 0,80
Обработка древесины и производство изделий из дерева 10 0,74
Целлюлозно-бумажное производство 9 0,60
Химическое производство, производство резиновых и  
пластиковых изделий (за исключением фармацевтики) 19 0,53

Производство прочих неметаллических минеральных продуктов 14 0,66
Черная металлургия 4 0,81
Производство машин и оборудования 28 0,82
Производство электрооборудования, электронного и  
оптического оборудования 7 0,48

Производство транспортных средств и оборудования 14 0,72

Источник: данные балансов производственных мощностей, расчеты авторов. 

 
Таким образом, в 11 видах деятельности, охваченных расчетами, использована 

информация по 141 виду ПМ.  
В табл. 1 приводятся также коэффициенты детерминации уравнений типа (4) для 

каждого ВЭД. Как следует из приведенных данных, на уровне отдельных ВЭД степень 
обусловленности динамики выпуска изменением сводного показателя КИМ может су-
щественно различаться5. Вместе с тем, все модели типа (4) для ВЭД, представленных в 
табл. 1, имеют статистически значимые структурные параметры. Это позволяет говорить 
о правомерности использования моделей типа (4) для построения сводных показателей 
динамики ПМ и КИМ применительно к рассматриваемым ВЭД. 

                                                 
3 С 2017 г. в статистическую практику Росстата внедрен новый вариант классификатора видов 
экономической деятельности. В силу этого временные ряды динамики выпуска по ВЭД, для которых были 
осуществлены расчеты, могут содержать погрешности. Кроме того, Росстат «задним числом» 
неоднократно изменял оценки показателей динамики физического объема выпуска. Это, безусловно, могло 
оказать влияние на результаты расчетов. 
4 В первоначальный перечень ВЭД, для которых предполагалось проводить математико-статистические 
расчеты, был включен также вид деятельности «Производство нефтепродуктов». Однако по результатам 
предварительного анализа в качестве меры уровня использования ПМ данного ВЭД был принят единственный 
показатель КИМ мощностей для объема нефти, поступившей на переработку. 
5 Для двух ВЭД («Текстильное и швейное производство (включая производство кожи)» и «Целлюлозно-
бумажное производство») с целью получения удовлетворительных результатов построения регрессионных 
моделей использованы так называемые «фиктивные» переменные с тем, чтобы компенсировать влияние 
«выбросов» (значительных погрешностей в исходных данных) на результаты оценивания параметров 
регрессий. Для ВЭД «Текстильное и швейное производство (включая производство кожи)» – это два 
наблюдения зависимой переменной, т.е. темпов изменения валового выпуска, для ВЭД «Целлюлозно-бумажное 
производство» – три наблюдения. 
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Как уже было упомянуто выше, набор весов (a1w1, …, a1wk) обеспечивает рас-
чет средней величины КИМ для данного ВЭД (Eсред) за период времени, примени-
тельно к которому идентифицируется модель типа (4): 

      Eсред = a1  w1  E1
сред + … + a1  wk  Ek

сред ,        (7) 
где E1

сред, …, Ek
сред – средние за ретроспективный период значения КИМ для отдель-

ных видов ПМ в рамках данного ВЭД. 
По результатам идентификации модели типа (6) с переменными во времени структур-

ными параметрами определяется базисный индекс сводного коэффициента КИМ на уровне 
ВЭД в целом. В совокупности с известным средним значением КИМ из (7) это обеспечивает 
расчет погодовых значений сводного коэффициента КИМ для каждого ВЭД6. 

В результате определяются взаимосвязанные динамические ряды показателей 
объема выпуска, ПМ и КИМ для ВЭД, применительно к которому осуществляются 
расчеты. Соответствующие данные представлены в табл. 2. 

Постановка задачи модельного описания взаимосвязи динамики ПМ и основ-
ных фондов (ОФ) на уровне ВЭД. Традиционный подход к анализу динамики ПМ 
(как и динамики физического объема ОФ) основывается на использовании воспро-
изводственных характеристик ПМ: норм обновления и выбытия, а также показате-
лей сроков службы ПМ. 

Однако описанный выше инструментарий не позволяет получить погодовые 
оценки норм обновления и выбытия на уровне ВЭД. 

Но даже в случае наличия данных о вводах и выбытиях ПМ на уровне отдельно взятого 
ВЭД имеется следующая проблема методического характера. Как уже отмечалось ранее, 
данные об увеличении ПМ за счет ввода новых ПМ, реконструкции и т.п. и выбытиях ПМ 
за счет ветхости и износа не исчерпывают их полного изменения за год. Они связаны также 
с передачами ПМ, обусловленными сдачей и взятием в аренду и проч. (эти статьи баланса 
ПМ дополнительно содержат также и повторный счет, если они передавались в течение 
календарного года более одного раза). 

В этих условиях представляется наиболее рациональным отказаться от традици-
онных методов расчета баланса ПМ на уровне отдельного ВЭД (в целом) и попы-
таться реализовать следующую схему. 

Темп прироста ПМ данного ВЭД (ct в терминах выражения (1)) в текущем году t 
должен быть описан статистической моделью, общий (примерный) вид которой: 

        ct = f (Vt, …, Vt-k) / Ct-1 +g(t),           (8) 
где Ct-1 – ПМ в году (t-1); Vt, …, Vt-k – вводы новых основных фондов за ряд предшеству-
ющих лет; g(t) – функция времени, отражающая изменение объема ПМ за счет прочих 
факторов. Очевидно, что функция f (Vt, …, Vt-k) должна быть положительно связана с при-
ростом ПМ. Функция g (t) может принимать как отрицательные, так и положительные 
значения в зависимости от динамики ПМ конкретного ВЭД. 

Наиболее простой частный случай модели (8): 
        ct = α  Vs

t / Ct-1 + g(t),           (8a) 
при α=const и Vst = (Vt + Vt-1 + … + Vt-k) / (k+1), т.е. зависимости темпа изменения ПМ от 
среднего из лаговых значений вводов ОФ за (k+1) год. При этом в выражении (8а) параметр 
α имеет смысл коэффициента эффективности (фондоотдачи) вновь вводимых ОФ, а g(t) – 
показатель, аналогичный норме выбытия ПМ в текущем году7. 

                                                 
6 Подробное изложение разработанного метода определения динамики ПМ и КИМ дается в приложении. 
7 Наличие распределенного во времени эффекта воздействия ввода основных фондов на динамику ПМ в 
выражении (8) должно отразить то обстоятельство, что вводы основных фондов данного года не обязательно 
непосредственно определяют изменение ПМ в этом же году. Отметим также, что выражение (8), частным 
случаем которого является (8а), аналогично по структуре макроэкономической модели, связывающей темп 
изменения выпуска с динамикой инвестиций в основной капитал посредством показателя удельной 
эффективности инвестиций. Кроме того, если в (8) выполнено условие g(t) < 0, значения этой функции 
правомерно трактовать как оценку нормы выбытия ПМ. 
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Во-вторых, выбор возможной «глубины» лага, т.е. значения параметра k, огра-
ничен, с одной стороны, наличием данных о динамике вводов ОФ и протяженно-
стью временных рядов исходных данных о динамике ПМ – с другой стороны. 
Информация о динамике ПМ, как уже было отмечено, ограничена периодом с 
2004 по 2018 гг. 

Именно в связи с ограниченностью ретроспективных данных о динамике ПМ мы оста-
новились на исследовании наиболее простой формы модели, т.е. модели типа (8а). При 
этом в процессе проведения расчетов принималось, что упомянутый параметр «глу-
бины» лага равен четырем годам, т.е. 

       Vs
t = (Vt + Vt-1 + Vt-2 + Vt-3 + Vt-4) / 5.          (9) 

Относительно вида функции g(t) могут быть, в принципе, выдвинуты различные 
гипотезы в зависимости от динамики ПМ конкретного ВЭД. Однако опять же в силу 
ограниченности отчетных данных о динамике ПМ гипотетический вид функции g(t) 
должен быть принят максимально простым (т.е. иметь минимальное число оценива-
емых параметров). 

В целом по итогам проведенных расчетов можно констатировать, что оценивание 
модели (8а) при условии (9) и задании различных вариантов функции g(t) не дает 
определенных результатов: статистические характеристики структурных парамет-
ров оцениваемых моделей и, прежде всего, параметра α, оказываются неустойчи-
выми. С учетом сказанного представляется необходимым найти устойчивый (в 
плане статистических выводов) метод идентификации параметра эффективности 
вводов ОФ (т.е. коэффициента α) модели типа (8а). 

Очевидно, в основе любой статистической модели (в том числе (8)), описыва-
ющей количественную зависимость динамики ПМ и вложений в ОФ, лежит  
(в явном или неявном виде) связь объемов функционирующих в экономике  
ПМ и ОФ, поскольку оба показателя представляют собой различные характери-
стики производственного потенциала экономики или ее отдельных подразделе-
ний. Как будет показано далее, сопоставление ретроспективных показателей  
ПМ и ОФ (на уровне отдельных ВЭД) позволяет решить проблему идентифика-
ции модели типа (8). 

В табл. 3 представлены данные о динамике фондоотдачи ПМ в разрезе отдель-
ных ВЭД. 

Как следует из данных табл. 3, динамика фондоотдачи ПМ ВЭД в плане мате-
матического описания носит разнообразный характер: линейный, логарифмиче-
ский и синусоидный. При этом в абсолютном большинстве производств наблю-
дается ее падение. Медленными темпами (в сравнении с темпами других ВЭД) 
фондоотдача снижается в целлюлозно-бумажной промышленности, добыче угля 
и черной металлургии (за весь период средний темп снижения составляет 4-7 
проц. п.). Самое резкое и постоянное падение уровня фондоотдачи (на 70 проц. 
п. в 2018 г. по сравнению с 2004 г.) наблюдается в нефтеперерабатывающей про-
мышленности (ВЭД «Производство нефтепродуктов»). 

Это приводит к предположению, что отдельные элементы производственных 
фондов рассматриваемых ВЭД неравнозначны с точки зрения уровня их эффектив-
ности. Здесь имеется в виду, что производственный аппарат, функционирующий в 
экономике в каждый данный момент времени, представляет собой конгломерат объ-
ектов (предприятий), введенных в действие в различные периоды времени; соответ-
ственно, в общем случае различаются и масштабы технической модернизации, про-
изведенных ремонтов и т.п. каждого из этих объектов.  
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В терминах сложившейся статистической практики учета как способа количествен-
ного описания наличного производственного аппарата правомерно говорить о том, что 
функционирующий в экономике основной капитал (основные фонды) образован инве-
стициями (капиталовложениями), произведенными в разные сроки и, следовательно, не-
сущими на себе «отпечаток» технического уровня своего времени. 

В связи со сказанным явное количественное выражение результатов внедрения в 
производство достижений научно-технического прогресса самым тесным образом 
связано с учетом дифференциации коэффициентов фондоотдачи применительно к 
отдельным частям производственного аппарата8. С точки зрения анализа потенциала 
роста производства в средне- и долгосрочной перспективе данный фактор имеет 
принципиально важное значение. 

Количественная оценка дифференциации уровня фондоотдачи различных 
поколений ПМ в ретроспективном периоде. Исходным пунктом дальнейших по-
строений является разделение погодовых значений объема основных фондов Kt, функ-
ционирующих в исследуемых ВЭД, на «новые» и «старые» ОФ (Kнt и Kсt соответ-
ственно). Объем «новых» основных фондов для каждого года t (t=2004-2018 гг.) изуча-
емого периода времени определялся по формуле: 

          Kн
t= 





1

1999

t


Vτ , 

где Vt – ввод основных фондов в году t. Таким образом, применительно к данному случаю 
объем «новых» основных фондов для каждого года рассматриваемого периода времени 
представляет собой накопленную сумму вводов основных фондов начиная с 1999 г.9 

Соответственно, объем «старых» ОФ определяется остатком: 
          Kс

t = Kt - Kн
t . 

С учетом сказанного выше общая по виду экономической деятельности ПМ (т.е. 
объем потенциально возможного выпуска (Ct)), будет линейной комбинацией вида: 

         Ct = aнt  Kн
t + aсt  Kс

t ,         (10) 
где aнt, aсt – коэффициенты фондоотдачи «новых» и «старых» ПМ соответственно. Оче-
видно, что в общем случае указанные коэффициенты будут переменными во времени. 

Перейдем от выражения (10) к соотношению  
         Ct = aн  Kн

t + aс Kс
t + εt ,        (11) 

в котором коэффициенты aн, aс рассматриваются как постоянные за ретроспектив-
ный период, а εt аккумулирует в себе эффект изменчивости во времени коэффици-
ентов фондоотдачи «новых» и «старых» ПМ. Рассматривая εt как статистическую 
погрешность, правомерно интерпретировать (11) как регрессионную модель, кото-
рая должна быть верифицирована на имеющихся статистических данных.  

Модель типа (11) позволяет получить для большинства рассматриваемых здесь ВЭД 
устойчивые и корректные в экономическом отношении оценки коэффициентов aн и aс10. 

                                                 
8 Следует отметить, что необходимость явного отражения в макроэкономических моделях неоднородности 
основного капитала, функционирующего в национальной экономике, была осознана экономистами уже 
достаточно давно – в конце 50-х-начале 60-х годов прошлого века. Макроэкономические модели такого типа 
известны как модели «овеществленного технического прогресса» или «технического прогресса, 
материализованного в инвестициях». 
9 В силу особенностей существующей статистики основных фондов не представляется корректным 
«вменение» какой-либо части объема выпуска продукции данного года объему ввода основных фондов за этот 
же год. В связи с этим схема расчета «новых» основных фондов, принятая здесь, предполагает, что «новые» 
фонды начального года рассматриваемого периода времени отождествляются с суммарным вводом фондов 
за предшествующие пять лет. 
10 Для таких ВЭД, как «Производство нефтепродуктов», «Производство машин и оборудования», была 
использована специальная модификация метода оценивания модели типа (11), основанная на задании 
ограничений на область нахождения параметра aн, что обеспечивает генерирование экономически 
интерпретируемых оценок данного параметра [17]. 
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В табл. 4 приводятся полученные по результатам расчетов соотношения коэффици-
ентов фондоотдачи «новых» и «старых» ПМ, а также соотношения коэффициентов 
фондоотдачи «новых» ПМ и средних коэффициентов фондоотдачи за 2004-2018 гг. Как 
следует из приведенных данных, уровень эффективности использования ОФ различ-
ных поколений, как правило, существенно различается. При этом лишь в двух ВЭД 
(«Химическое производство, производство резиновых и пластиковых изделий» и 
«Производство транспортных средств и оборудования») на протяжении ретроспек-
тивного периода уровень эффективности вновь вводимых ОФ превышал уровень 
эффективности ПМ на начало периода. 

Таблица 4 
 

Сравнительная характеристика эффективности  
использования «новых» и «старых» ОФ* 

 
ВЭД aн/aс aн/aсред 

Добыча угля 0,762 0,886
Производство нефтепродуктов 0,233 0,466
Пищевая промышленность (включая напитки и табак) 0,501 0,695
Текстильное и швейное производство (включая производство кожи) 0,270 0,375
Обработка древесины и производство изделий из дерева 0,243 0,478
Целлюлозно-бумажное производство 0,789 0,843
Химическое производство, производство резиновых и пластиковых 
изделий (за исключением фармацевтики) 1,223 1,134

Производство прочих неметаллических минеральных продуктов 0,634 0,739
Черная металлургия 0,825 0,870
Производство машин и оборудования 0,306 0,449
Производство электрооборудования, электронного и оптического 
оборудования 0,455 0,526

Производство транспортных средств и оборудования 1,989 1,541
______________________________
* aн/aс – соотношение фондоотдачи «новых» и «старых» ОФ; aн/aсред – отношение фондоотдачи «новых» 
ОФ к среднему значению фондоотдачи за 2004-2018 гг. 

Источник: расчеты авторов. 

 
Идентификация моделей типа (8). Оценки параметров aн моделей (11) для рас-

сматриваемых ВЭД служат основой для идентификации моделей типа (8), связыва-
ющих темпы изменения ПМ и динамику вводов новых ОФ. А именно, параметр α 
модели типа (8а) для каждого из анализируемых ВЭД принимается равным пара-
метру aн, полученному по результатам оценивания модели типа (11). Соответ-
ственно, ретроспективные значения функции g(t) определяются как остаток (при из-
вестных значениях ct и dt = aн Vs

t): 
           g(t) = ct - dt. 
Ретроспективные значения ct, dt, и g(t) представлены в табл. 5.  
Необходимо отметить сильную колеблемость g(t) для некоторых ВЭД. Это сле-

дует считать закономерным, поскольку в силу способа расчета g(t) заведомо должна 
аккумулировать в своей динамике как регулярную составляющую (если таковая 
имеет место), так и случайную компоненту. В среднем же за рассматриваемый пе-
риод времени «инвестиционная» составляющая темпов изменения ПМ (с которой 
мы в данном случае отождествляем величины {dt}), как правило, играет наиболь-
шую роль в формировании уровня темпов изменения ПМ (табл. 5). При этом только 
в двух ВЭД («Целлюлозно-бумажное производство» и «Производство прочих неме-
таллических минеральных продуктов») среднее за ретроспективный период значе-
ние функции-остатка положительно. Для ВЭД «Производство машин и оборудова-
ния» характерно доминирование компоненты g(t) в формировании динамики ПМ в 
ретроспективном периоде, причем данная компонента оказывала отрицательное воз-
действие на динамику мощностей в этом виде деятельности. 
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В заключение необходимо отметить, что математико-статистические методы, при-
мененные при идентификации моделей, связывающих темпы изменения ПМ с дина-
микой вводов ОФ, могут быть модифицированы – как с целью уточнения вида функ-
ции-остатка g(t), так и с целью определения более точного вида связи погодовых тем-
пов изменения ПМ с динамикой вводов ОФ (в частности, характера распределения во вре-
мени воздействия вводов ОФ разных лет на динамику ПМ и т.п.). Вместе с тем, реализо-
ванный на данном этапе исследований подход к количественной оценке взаимосвязи ди-
намики ПМ и ОФ выступает основой для последующего совершенствования применен-
ного здесь математико-статистического инструментария. 
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Приложение 
 
 
В качестве иллюстрации рассмотрим более подробно результаты оценивания моде-

лей (4) и (6) для ВЭД «Обработка древесины и производство изделий из дерева». 
Идентифицированная модель (4) для данного ВЭД имеет вид (в скобках под зна-

чениями оценок структурных параметров указаны их стандартные ошибки):  
        xt = 0,0124 + 0,1663  rt

КИМ +εt.        (П1) 
         (0,0128)  (0,0284) 
С точки зрения традиционных математико-статистических критериев данная мо-

дель может быть признана удовлетворительной, поскольку коэффициент детерми-
нации для модели составляет 0,74 (см. табл. 1), а структурный параметр при объяс-
няющей переменной rt

КИМ характеризуется малой стандартной ошибкой. Наличие 
относительно большой стандартной ошибки при свободном члене модели (П1) в 
данном конкретном случае отражает лишь тот факт, что колебания темпов измене-
ния выпуска, не связанные с динамикой КИМ, достаточно значительны. 

Следует еще раз отметить, что оценка элементов временного ряда {rt
КИМ} воз-

можна лишь с точностью до постоянного множителя. В связи с этим обстоятельством 
применительно к модели (П1) имеет смысл лишь обсуждение значимости переменной 
0,1663  rt

КИМ в качестве фактора, определяющего (частично) динамику объясняемой пе-
ременной (т.е. в данном случае – темпа изменения валового выпуска xt). При этом именно 
переменная 0,1663  rt

КИМ и является темпом изменения КИМ на уровне ВЭД в целом. 
Исходя из результатов оценивания модели (П1) определяются усредненные значения 

весов, связывающие темпы изменения отдельных видов ПМ, относящихся к данному 
ВЭД, в единый обобщающий темп изменения степени использования ПМ для данного 
ВЭД. Эти значения представлены в табл. П1. В этой же таблице представлены средние за 
2004-2018 гг. значения КИМ отдельных видов ПМ, относящихся к рассматриваемому 
ВЭД, а также среднее за период значение КИМ на уровне ВЭД в целом. 

Таблица П1 
 

Оценки весов и средние значения КИМ для отдельных видов ПМ 
 

Вид ПМ Оценка весов Среднее значение 
КИМ

Пиломатериалы  0,1262 0,4905
Щепа технологическая 0,2210 0,6350
Фанера клееная, состоящая только из листов древесины 0,1468 0,8505
Плиты древесностружечные и аналогичные плиты из  
древесины и других одревесневших материалов 0,1001 0,8095

Плиты древесноволокнистые из древесины или других  
одревесневших материалов 0,1358 0,7939

Блоки оконные  0,0855 0,3200
Блоки дверные  0,0790 0,5000
Паркет щитовой деревянный прочий 0,0300 0,4614
Конструкции деревянные строительные и изделия  0,0287 0,4332
Дома деревянные заводского изготовления (дома стандартные) 0,0289 0,2457

Справочно: 
Сумма весов 0,9822 -
Среднее значение КИМ для ВЭД «Обработка древесины и 
производство изделий из дерева» в целом - 0,6025

 
Задача генерирования переменных во времени значений структурных парамет-

ров модели (П1) формализуется следующим образом. 
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Во-первых, для каждого года ретроспективного периода формируются соотно-
шения, связывающие погодовые темпы изменения выпуска с объясняющими пере-
менными модели (П1), в виде: 

       xt = γ0t  0,0124 + γ1t  (0,1663  rt
КИМ)+εt ,    (П2) 

где γ0t, γ1t – поправочные коэффициенты (переменные во времени), призванные обес-
печить уточнение модели (П1) (в смысле максимально возможного совпадения ле-
вой и правой частей уравнения (П1)). 

Во-вторых, формируются ограничения на динамику искомых параметров γ0t, γ1t 
в виде: 
        γ0t - γ0t-1 = δ0t ,   γ1t - γ1t-1 = δ1t,        (П3) 
где {δ0t, δ1t} – стохастические компоненты, аналогичные {εt} из (П2). 

В-третьих, устанавливается условие, что средние величины временных рядов ис-
комых параметров {γ0t, γ1t} для периода 2005-2018 гг. (т.е. для периода, примени-
тельно к которому осуществлялось оценивание модели (П1)) равны единичным зна-
чениям: 

       1 = (
t

γ0t) / 14,   1 = (
t

γ1t) / 14.        (П4) 

В силу того, что отдельные группы стохастических компонент {εt},{δ0t,δ1t} в об-
щем случае имеют различную размерность, оценивание модели, представленной со-
отношениями (П2) – (П4), должно осуществляться при помощи взвешенного (или 
обобщенного) метода наименьших квадратов или аналогичных методов. 

В соответствии со сказанным нахождение коэффициентов γ0t, γ1t должно осу-
ществляться на основе минимизации функционала вида:  

       
t

ε2
t + μ0

t
δ2

0t + μ1
t

δ2
1t          (П5) 

при ограничениях в форме равенств (П4), где μ0, μ1 – экзогенно задаваемые параметры 
вычислительного метода. Эти параметры, как показано в [3; 4], связаны между собой; 
их соотношение определяется исходя из специфики решаемой задачи.  

В данном конкретном случае функционал (П5) представим в виде: 

     
t

ε2
t + μ [(1 / s2

0) 
t

δ2
0t + 1 / (s2

1)
t

δ2
1t],      (П6) 

где s2
0 = (0,0128)2, s2

1 = (0,0284)2 (т.е. это в квадрате стандартные ошибки соответству-
ющих структурных параметров модели (П1)).  

Таким образом, слагаемые 
t

δ2
0t и

t
δ2

1t соизмеряются между собой дисперсиями па-

раметров модели (П1), а их соизмерение со слагаемым 
t

ε2
t осуществляется при помощи 

экзогенно задаваемого параметра метода μ. 
В рамках рассматриваемой задачи нахождение значений поправочных коэффици-

ентов {γ0t, γ1t} осуществляется следующим образом:  
1) Задается некоторое начальное приближение параметра метода μ(0); далее на 

основе минимизации (П6) находятся значения начального приближения для искомых 
параметров {γ(0)0t, γ(0)1t}.  

2) Значение параметра метода μ последовательно уменьшается до тех пор, пока 
значения искомых параметров для соседних итераций{γ(n)0t, γ(n)1t} и {γ(n+1)0t, 
γ(n+1)1t} не станут совпадать между собой.  

Стабилизация рассчитываемых оценок поправочных коэффициентов и является при-
знаком нахождения решения рассматриваемой задачи. При этом верхняя и нижняя гра-
ницы диапазона значений параметра метода μ, соответствующего области стабильности 
получаемого решения, могут различаться на несколько порядков, а соотношения типа 
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(П2) выполняются практически точно (см. [4; 5]). В табл. П2 представлены погодовые 
оценки поправочных коэффициентов для рассматриваемого ВЭД. 

 
Таблица П2 

 
Поправочные коэффициенты для модели (П2) 

 
Год γ0t γ1t 
2005 6,0350 1,2335
2006 -0,5432 0,5732
2007 2,4338 0,8984
2008 3,1601 0,6941
2009 -1,3430 1,1917
2010 -1,9389 0,7112
2011 0,6774 0,8084
2012 1,4344 0,6293
2013 6,3111 0,3819
2014 0,8874 0,8811
2015 -1,2892 1,2609
2016 0,4749 1,5393
2017 -0,6652 1,5835
2018 -1,6346 1,6136

 
Специально отметим, что, по результатам расчетов, оценки поправочных коэф-

фициентов в отдельные годы оказываются отрицательными. Это обстоятельство, од-
нако, не меняет того, что средние значения временных рядов, представленных в 
табл. П2, равны единице, как следует из ограничений (П4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

––  –– 
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Abstract: The article summarizes the study aimed at a quantitative description of the retrospective 
dynamics in production capacities and fixed assets broken down into types of economic activity, as well 
as at estimating the relationship between these indicators in the domestic economy. A solution to the 
problem of transforming data on individual types of products from the balances of production capacities 
developed by Rosstat into summary indicators of the dynamics in production capacities and their utili-
zation rates at the level of individual types of activity is proposed. Based on data on the dynamics of 
several industries in the mining and manufacturing sectors, mathematical and statistical models have 
been identified that provide an assessment of the relationship between the dynamics of production ca-
pacities and fixed assets in the context of activity types. 
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