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Аннотация 
Работа посвящена экономическому анализу эффек-

тивности расходования бюджетных средств, 

направленных на поддержку промышленности, на 

примере отрасли машиностроения. Институцио-

нальная теория исходит из того, что организации и 

институты формируются обществом, интегриро-

ваны во властные отношения, в том числе и в эконо-

мической деятельности. Соответственно, эффект 

от государственных субсидий может быть рас-

смотрен в 2 аспектах: экономическом (эффектив-

ность деятельности предприятия) и институцио-

нальном (эффективность для государства и обще-

ства). На основе различных критериев оценки влия-

ния бюджетного финансирования на результатив-

ность деятельности предприятий отрасли, осу-

ществлено их ранжирование по экономическим и ин-

ституциональным показателям и построены имита-

ционные модели для решения задачи оптимального 

распределения государственной поддержки по раз-

личным сценариям. Используя в качестве одного из 

основных критериев получения средств государ-

ственной поддержки осуществление предприятиями 

инновационной деятельности, мы показали, что рас-

ходы на НИОКР увеличивают доходность вложений 

государства в отрасль. Разработанная методика 

распределения субсидий отрасли позволяет дости-

гать положительных эффектов в деятельности её 

предприятий в зависимости от выбранного государ-

ством направления отраслевого развития. 
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Еconomic Efficiency of State support for Industry 

(by the example of the engineering industry): an Optimization Model 

 

Natalya V. Kovalenko, Andrey S. Chekunov, Lidia E. Podlipenskaya 

 

Abstract 
Budget financing can become a growth source for industrial enterprises. At the same time, 

the efficient use of budget funds is of particular importance. Achieving the efficiency of using 

budget subsidies is an important task for the state. The state applies various criteria to de-

termine the efficiency of spending budget funds. The search for an optimal solution for the 

efficient allocation of public funding continues at the present time. This paper discusses the 

methodology for assessing the effectiveness of state budget funds, which provides for a set of 

criteria, by which a consistent analysis of the subsidies impact on the enterprises perfor-

mance in the engineering industry is carried out. The methodology used ranks companies 

according to economic and institutional indicators, as well as simulation modeling to solve 

the issue of the state support optimal allocation for different scenarios. The results of the 

study showed that R&D expenditures increase the profitability of public investments in the 

industry and this effect is long-term. The proposed model for the subsidies allocation con-

tributes to the achievement of positive effects in the activities of the engineering industry 

enterprises, depending on the scenario chosen by the state to impact on the industry. Its ap-

plication will allow to effectively spend budget funds and predict the development of the in-

dustry, taking into consideration the priorities of its development chosen by the state. The 

model of the budget subsidies allocation shows the necessity for active application of inno-

vations by the enterprises of the engineering industry for its sustainable development. 

 

Введение 

Машиностроительная отрасль имеет ключевое значение для раз-

вития национальной экономики. Её продукция является не только ис-

точником экономического роста, но и выступает основой производства 

товаров повседневного спроса. Машиностроение по доле в ВВП [1] 

страны (4,3%) опережает сельское хозяйство (3,6%), однако уступает 

добычи нефти и газа (7,7%), что свидетельствует о недостаточном ис-

пользовании потенциала отрасли. В условиях роста конкуренции на ры-

ках машин и оборудования и усиления таких проявлений движения ка-

питала, как (экстернализация и снижение возможностей государствен-

ного регулирования) в экономике, машиностроительные предприятия 

испытывают дефицит финансовых средств для развития вследствие 

необходимости привлечения значительных средств и длительного срока 

их окупаемости. В данном случае государственная поддержка отрасли 

может оказать положительное влияние на её развитие, обеспечивая 

предприятия машиностроения необходимыми ресурсами для производ-

ства конкурентоспособной продукции. Так, государственная поддержка 

машиностроительной отрасли рассматривается как фактор роста эконо-

мического потенциала региональной промышленности [2]. Финансиро-

вание предприятий машиностроения со стороны государства приводит 

к увеличению объёмов производства и росту экспортных поставок от-

расли [3].  

Эффективность расходования бюджетных средств на поддержку 

предприятий машиностроительной отрасли является актуальной для ис-

следования проблемой. Это обусловлено целью достижения долгосроч-

ного положительного эффекта в развитии отрасли в условиях усиления 
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внешнего санкционного давления. Необходимость ускоренного им-

портозамещения требует совершенствования подходов к оказанию гос-

ударственной поддержки отечественного машиностроения [4]. Одним 

из наиболее эффективных направлений государственного финансирова-

ния предприятий отрасли машиностроения является поддержка иннова-

ций. Стимулирование использования НИОКР в отрасли обеспечивает 

значительное снижение издержек производства и внедрение новых тех-

нологий её предприятиями, повышая спрос на продукцию [5]. Иннова-

ционное направление поддержки национального машиностроения явля-

ется в современных условиях наиболее актуальным и перспективным с 

точки зрения его долгосрочного развития. Устаревшие технологии и вы-

сокая импортозависимость препятствуют машиностроительному ком-

плексу стать драйвером национальной экономики [6].  

Задача оптимального распределения бюджетных средств в маши-

ностроительной отрасли в целях повышения эффективности деятельно-

сти её предприятий может быть решена при помощи экономико-мате-

матической модели. Использование модели позволит проанализировать 

результативность оказания государственной поддержки отрасли, осу-

ществить прогнозирование эффектов от бюджетного финансирования, 

выработать решения по корректировке условий государственного сти-

мулирования национального машиностроения в зависимости от выбран-

ного варианта действий. Оптимизационные модели активно использу-

ются при решении задач оптимального финансового обеспечения госу-

дарственного участия в реализации различных направлений развития 

экономической деятельности [7–10]. В то же время модели, предусмат-

ривающие систему многомерных оценок, учитывающие индивидуаль-

ные особенности предприятия отрасли и его потенциал к развитию на 

основе унификации и оптимизации критериев распределения бюджет-

ных средств, в экономической литературе отсутствуют. Разработке оп-

тимизационной модели эффективного распределения средств государ-

ственной поддержки машиностроения, учитывающей характер и осо-

бенности деятельности её предприятий, а также необходимость реше-

ния предусмотренных государством целей и задач развития отрасли, по-

священа настоящая работа. 

 

Материалы и методы исследования 

Исследование основано на данных финансовой отчётности круп-

ных предприятий отрасли машиностроения Российской Федерации за 

2010–2018 гг.1 Таким образом, итоговая выборка составила 18 россий-

ских компаний отрасли “Машиностроение”: 1) ОАК; 2) АО “АВТО-

ВАЗ”; 3) АО “Гражданские самолёты Сухого” (ГСС); 4) АО «Калужский 

завод “Ремпутьмаш”»; 5) АО “ОДК”; 6) ПАО СЗ “Северная верфь”; 

7) ПАО “Автодизель” (ЯМЗ); 8) ПАО “ВАСО”; 9) ПАО «РКК “Энер-

гия”»; 10) ПАО «Корпорация “Иркут”»; 11) ПАО “Роствертол”; 

12) ПАО “ТАНТК им. Г.М. Бериева”; 13) ПАО “ГАЗ”; 14) ПАО “Казан-

 
1 http://e-disclosure.ru/. 
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ский вертолётный завод”; 15) ПАО “КАМАЗ”; 16) ПАО “ОДК-УМПО”; 

17) ПАО “Павловский автобус”; 18) ПАО “Уралхиммаш”. Выбор дан-

ных компаний обусловлен необходимостью установления эффекта от 

государственных субсидий для различных предприятий машинострои-

тельной отрасли, а также выявление общих черт и различий в проявле-

нии этих эффектов среди них. 

В основе используемого подхода лежит идея распределения суб-

сидий среди предприятий одной отрасли на основе изучения динамики 

изменения показателей их работы, сгруппированных по экономиче-

скому и институциональному направлениям, последующего многомер-

ного ранжирования с выявлением приоритетных групп предприятий для 

оптимального распределения государственной поддержки отрасли по 

различным сценариям оптимизации. Методологически задача распреде-

ления субсидий среди предприятий отрасли решается как система взаи-

мосвязанных задач, каждая из которых использует результаты предыду-

щих этапов: 

Задача 1. Оценка влияния государственной поддержки отрасли на 

результативность деятельности её предприятий в целях определения эф-

фекта от использования бюджетных средств. 

Цель — разработка эконометрических моделей оценки эффектив-

ности государственной поддержки предприятий методом инструмен-

тальных переменных. 

Результаты: модели регрессий с детерминированными индивиду-

альными эффектами, описывающие результативность оказания государ-

ственной поддержки в целом в машиностроительной отрасли РФ безот-

носительно к какому-либо её предприятию.  

Задача 2. Ранжирование предприятий отрасли по экономическим 

и институциональным показателям, отражающих взаимосвязь субсидий 

и результирующих показателей работы предприятий. 

Цель — разработка моделей количественной оценки эффективно-

сти государственной поддержки предприятий методом многомерной 

классификации. 

Результаты: система многокаскадной многомерной классифика-

ции показателей работы предприятий и результаты её применения к кон-

кретным предприятиям отрасли на основании фактических данных. 

Задача 3. Моделирование распределения государственной под-

держки отрасли по различным сценариям оптимизации. 

Цель — разработка моделей распределения государственных суб-

сидий среди предприятий отрасли по критериям экономической и ин-

ституциональной составляющих эффективности вложений. 

Результаты: методика распределения государственной под-

держки предприятий отрасли по различным сценариям оптимизации. 

Поскольку исходные данные для анализа представляют собой па-

нельные данные, к ним применимы панельные регрессии с фиксирован-

ными эффектами (fixed effect model — FE-модель) или случайными эф-

фектами (random effect model — RE-модель).  
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Модель. Модель регрессии с детерминированным индивидуаль-

ным эффектом (fixed effect model): Yit = i + Xit + it, где i = 1, …, N — 

номер предприятия; t = 1, …, T — момент времени. Xit — набор незави-

симых переменных (регрессоры). При этом регрессоры не содержат 

константу; Yit — зависимая переменная для экономической единицы i 

в момент времени t; it — соответствующая ошибка; i — выражает ин-

дивидуальный эффект объекта i, не зависящий от времени t;  — коэф-

фициенты регрессии, одинаковые для всех наблюдений. 

Источник информации: консолидированная финансовая отчёт-

ность по МСФО, бухгалтерская отчётность по РСБУ. 

Регрессанты и регрессоры. По этим предприятиям была собраны 

данные по следующим показателям: 

• Выручка (источник: консолидированный отчёт по прибылям 

и убыткам). 

• Валовая прибыль (источник: консолидированный отчёт по при-

былям и убыткам). 

• Прибыль от операционной деятельности. 

• Доход (источник: бухгалтерская отчётность, отчёт о движении 

денежных средств). Доход рассчитывался как сумма всех поступлений. 

• Расходы на исследования и разработки (источник: консолидиро-

ванный отчёт по прибылям и убыткам). 

• Государственные субсидии (включают в себя такие позиции фи-

нансовой отчётности: государственные субсидии, относящиеся к дохо-

дам; государственная субсидия на компенсацию расходов по процен-

там; полученная государственная субсидия, связанная с активами; госу-

дарственные субсидии на исследования и разработку; субсидии на ком-

пенсацию процентов по кредитам). 

Модель регрессии с фиксированными эффектами была выбрана 

для тестирования гипотез, поскольку она позволяет учитывать индиви-

дуальную гетерогенность выборки. Полученные FE-модели были про-

тестированы с помощью теста Хаусмана и являются подходящими для 

данного исследования. В пользу гипотезы о том, что чем больше пред-

приятие тратит на исследования и разработки, тем больше отдача от суб-

сидий, свидетельствуют модели 33, 37, 46 и 48 (табл. 1).  

В частности, модель 33 показала, что при росте расходов на иссле-

дования и разработки на 1 руб., объём выручки, приходящийся на 1 руб. 

субсидий, растёт на 0,03 руб. В соответствии с моделью 37 при увели-

чении расходов на исследования и разработки на 1 руб., объём валовой 

прибыли, приходящейся на 1 руб. субсидий, растёт на 0,01 руб. Мо-

дель 46 говорит о том, что при увеличении расходов на исследования 

и разработки в предыдущем периоде на 1 руб., объём дохода, приходя-

щийся на 1 руб. субсидий, растёт в текущем периоде на 0,09 руб. Мо-

дель 48 показала, что при увеличении расходов на исследования и раз-

работки три года назад на 1 руб., объём дохода, приходящийся на 1 руб. 

субсидий, растёт в текущем периоде на 0,10 руб.  
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Таблица 1 
Эконометрические модели 

 

Переменная / Модель 

Модель 33 Модель 37 Модель 46 Модель 48 

Объём выручки, 

приходящийся 

на 1 руб. 

 субсидий 

Объём валовой 

прибыли, при-

ходящийся на 

1 руб. субсидий 

Объём дохода, приходящийся 

на 1 руб. субсидий 

Расходы на иссле-

дования и разра-

ботки 

0,033258** 

(0,015238) 

0,010647*** 

(0,003801) 
  

Расходы на иссле-

дования и разра-

ботки (-1) 

  
0,091229** 

(0,036583) 
 

Расходы на иссле-

дования и разра-

ботки (-3) 

   
0,095212* 

(0,055984) 

Константа 
255,9483*** 

(27,42032) 

18,6749*** 

(6,909984) 

26,97378 

(57,91795) 

161,8376 

(96,04563) 

R2 0,994386 0,862213 0,335956 0,888318 

R2 скорр. 0,992922 0,824634 0,110432 0,834403 

F-статистика 679,0073 22,94441 1,489668 16,47619 

Наблюдения 88 85 72 44 

Примечания. Стандартные ошибки приведены в скобках.  

    *** Стат. значимость при 1%. 

      ** Стат. значимость при 5%. 

        * Стат. значимость при 10%. 

Источник: составлено авторами. 

 

Результаты исследования показали, что наиболее эффективным 

использованием бюджетных средств, с точки зрения их инвестиционной 

направленности, является субсидирование предприятий, осуществляю-

щих инновации. Доходность государственных вложений в этом случае 

может увеличиваться с течением времени и быть достаточно высокой. 

Таким образом, имеет место отложенный эффект от мер государствен-

ного финансирования, что позволяет рассматривать такого рода вложе-

ния как длинные деньги.  

Результаты решения задачи 1 используются далее на этапе отбора 

факторов и показателей последующих моделей, а также в прогнозе це-

левых показателей при планируемых размерах инвестиций для предпри-

ятий, не получавших ранее государственных субсидий. Исходные дан-

ные для расчёта, на базе которых строится система многомерных оце-

нок, берутся из документов финансовой отчётности предприятий за раз-

ные годы. В табл. 2 приведён список отобранных показателей с их обо-

значениями, которые используются в моделях задач 2–3.  

Временной масштаб используемых показателей — годовой. По-

строение математической модели многомерной оценки эффективности 

господдержки предприятий отрасли выполняется поэтапно. На основа-

нии фактических (или планируемых) данных определяются индика-

торы, характеризующие различные эффекты от реализации предприяти-
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ями полученных субсидий. Предлагается использовать три группы ин-

дикаторов, которые в первичной форме определяются для каждого i-го 

предприятия (табл. 3). 

Таблица 2 
Исходные данные 

 

Наименование показателя Ед. измерения Обозначение 

1. Государственные субсидии млн руб. S 

2. Расходы на исследования и разработки млн руб. N 

3. Балансовая стоимость основных фондов на 

конец периода 
млн руб. F 

4. Коэффициент обновления основных фондов млн руб. u 

5. Себестоимость млн руб. X 

6. Выручка млн руб. Y 

7. Валовая прибыль млн руб. Z 

8. Численность персонала на конец года чел. R 

9. Электроэнергия млн руб. E 

10. Производительность труда млн руб./чел. P 

Источник: составлено авторами. 

Таблица 3 
Расчётные показатели (индикаторы) 

 

Наименование 

показателя 
Характеристика показателя 

Обозначение 

Первичный 

показатель 

Унифицирован-

ный показатель 

со шкалой значе-

ний [0, 1] 

Экономический блок 

1. Показатель вклада 

предприятия в эко-

номическое благо-

получие отрасли 

Доля прибыли предприятия 

в совокупной прибыли пред-

приятий отрасли 

Э1 ЭЭ1 

2. Показатель эффек-

тивности производ-

ства 

Величина производительности 

труда на предприятии 
Э2 ЭЭ2 

3. Показатель влияния 

бюджетного финан-

сирования на фи-

нансовую устойчи-

вость предприятия 

Эластичность прибыли пред-

приятия по фактору S, характе-

ризует изменение прибыли 

предприятия в процентном вы-

ражении при увеличении субси-

дий S на 1% 

Э3 ЭЭ3 

4. Показатель влия-

ния бюджетного 

финансирования на 

эффективность 

производства 

Эластичность производитель-

ности труда на предприятии по 

фактору S, характеризует изме-

нение производительности 

труда на предприятии в про-

центном выражении при увели-

чении субсидий S на 1% 

Э4 ЭЭ4 

5. Показатель влия-

ния расходов на 

Эластичность прибыли пред-

приятия по фактору N, характе-
Э5 ЭЭ5 
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Наименование 

показателя 
Характеристика показателя 

Обозначение 

Первичный 

показатель 

Унифицирован-

ный показатель 

со шкалой значе-

ний [0, 1] 

НИОКР на финан-

совую устойчи-

вость предприятия 

ризует изменение прибыли 

предприятия в процентном вы-

ражении при увеличении расхо-

дов на исследования и разра-

ботки на 1% 

6. Показатель влия-

ния расходов на 

НИОКР на эффек-

тивность производ-

ства 

Эластичность производительно-

сти труда на предприятии по 

фактору N, характеризует изме-

нение производительности 

труда на предприятии в процент-

ном выражении при увеличении 

расходов на НИОКР на 1% 

Э6 ЭЭ6 

Обновление фондов 

7. Показатель обнов-

ления ОФ во вре-

мени 

Коэффициент обновления ос-

новных фондов, характеризует 

относительное изменение раз-

меров основных на предприя-

тии по сравнению с предыду-

щим периодом 

Ф1 ФФ1 

8. Показатель влия-

ния бюджетного 

финансирования на 

коэффициент об-

новления 

Эластичность коэффициента 

обновления основных фондов 

предприятия по фактору S, ха-

рактеризует изменение коэффи-

циента обновления основных 

фондов предприятия в процент-

ном выражении при увеличении 

субсидий S на 1% 

Ф2 ФФ2 

9. Показатель влия-

ния расходов на 

НИОКР на коэффи-

циент обновления 

Эластичность коэффициента 

обновления основных фондов 

предприятия по фактору N, ха-

рактеризует изменение коэффи-

циента обновления основных 

фондов предприятия в процент-

ном выражении при увеличении 

расходов на исследования и раз-

работки на 1% 

Ф3 ФФ3 

Институциональный блок 

10. Показатель 

вклада предприя-

тия в промышлен-

ное производство 

Доля объёма, произведённой 

предприятием продукции, в де-

нежном выражении в общем 

объёме этого показателя всех 

предприятий отрасли 

И1 ИИ1 

11. Показатель дина-

мики рабочей силы 

Относительное изменение рабо-

чих мест на предприятии по 

сравнению с предыдущим пери-

одом 

И2 ИИ2 

12. Показатель влия-

ния бюджетного 

финансирования на 

Эластичность показателя чис-

ленности персонала предприя-

тия по фактору S, характеризует 

И3 ИИ3 
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Наименование 

показателя 
Характеристика показателя 

Обозначение 

Первичный 

показатель 

Унифицирован-

ный показатель 

со шкалой значе-

ний [0, 1] 

численность персо-

нала 

изменение численности персо-

нала предприятия в процентном 

выражении при увеличении 

субсидий S на 1% 

13. Показатель влия-

ния бюджетного 

финансирования на 

выручку предприя-

тия 

Эластичность показателя вы-

ручки предприятия по фактору 

S, характеризует изменение вы-

ручки предприятия в процент-

ном выражении при увеличении 

субсидий S на 1% 

И4 ИИ4 

Источник: составлено авторами.  

 

Для последующего анализа в качестве влияющих факторов бе-

рутся значения показателей S, N и F в относительной форме S, N, F — 

долях показателей для i-го предприятия в общей сумме всех предприя-

тий отрасли. Формулы для расчёта показателей первого этапа приве-

дены ниже.  
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где i — номер предприятия; n — число предприятий отрасли, учитываемых 

в модели; П — изменение показателя П в абсолютном выражении по 

сравнению с предыдущим периодом.  

 

Индикаторы блоков Э и И, хотя и выражены в безразмерном виде, 

но характеризуются разными интервалами значений и между собой 

несопоставимы. Для выполнения сравнительного анализа предприятий 

по эффективности вложенных государством субсидий по блокам Э и И, 

а также по интегральному критерию необходимо выполнить унифика-

цию рассчитанных показателей. Для этого используются нелинейные 

функции, графики которых представлены в общем виде на рис. 1–2. 
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а – для показателей Э1 и И1    б – для показателя Э2 

 

Источник: составлено авторами.  

 
Рис. 1. Графики шкалирующей функции  

с использованием сплайнов разного вида 

 

 
а — для показателей    б — для показателя И2 и Ф1 

Э3, Э4, Э5, Э6, И3, И4, Ф2, Ф3 

 

Источник: составлено авторами.  

 
Рис. 2. Графики шкалирующей функции  

с использованием логисты разного вида 

 

Выходной интервал унифицированных значений для всех случаев 

одинаков и представлен единичной шкалой [0, 1], в которой бóльшим 

значениям унифицированного показателя соответствует лучшая эффек-

тивность от использования предприятием господдержки. Качественно 

выходная шкала интерпретируется следующим образом (табл. 4). 

Интеграция показателей осуществляется с целью дать обобщённую 

характеристику эффективности государственных субсидий, вложенных 

в предприятия отрасли. Выполняется на нескольких уровнях. Интеграция 

показателей I уровня даёт обобщённые характеристики i-му предприятию 

для отдельных блоков (Эi — экономическая составляющая, Иi — инсти-

туциональная составляющая) по следующим формулам: 
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Таблица 4 
Шкала оценок для унифицированных показателей 

 
Интервал 

унифицированного 

показателя 

Качественная характеристика 

предприятия  

по данному показателю 

Класс  

состояния 

[0, 0.2] 
Низкий уровень 

(низкий эффект) 
С 

(0.2, 0.8] 
Средний уровень 

(средний эффект) 
В 

(0.8, 1] 
Высокий уровень 

(большой эффект) 
А 

Источник: составлено авторами. 

 

Интеграция показателей II уровня даёт обобщённую экономико-

институциональную характеристику i-му предприятию в целом по фор-

муле: Wi = Эi + Иi, где весовые коэффициенты интеграции  и  

выбираются пользователем и удовлетворяют условиям:  +  = 1, 

0 ≤  ≤ 1, 0 ≤  ≤1. 

Поскольку исходные показатели для интеграции используются 

в унифицированном виде, то для маркировки и трактовки результатов 

интеграции также используется единичная шкала [0, 1], представленная 

в табл. 4. 

Для постановки и решения задачи оптимизации (задача 3) необхо-

димо на основании результатов, полученных выше, подготовить обяза-

тельные компоненты следующего содержания: 

1. Критерии распределения субсидий, которые должны отражать 

желаемые результаты предприятий от полученных субсидий с учётом 

текущих проблем отрасли и институциональных потребностей обще-

ства.  

На начальном этапе отбора критериев составляется класс К воз-

можных вариантов критериев, из которого в последующем происходит 

окончательный отбор критериальных ограничений и целевых функций. 

Ориентировочный список класса критериев K = {K1, K2, ..., Km} приве-

дён в табл. 5. 

2. Критерии деления предприятий на группы, для которых оцени-

вается целесообразность выделения субсидий. В данной работе рассмат-

риваются 3 критерия, которые описаны в табл. 6. 

3. Параметрические ограничения модели. Это ограничения на па-

раметры показателей предприятий, связанные с их физическими воз-

можностями, также заявки предприятий на желаемые суммы субсидий. 

Постановка задачи распределения субсидий среди предприятий 

отрасли в общем виде. Необходимо распределить государственные суб-

сидии c общим бюджетом S среди n предприятий отрасли таким образом, 

чтобы удовлетворить параметрическим и критериальным ограничениям, 

и при этом целевая функция достигала оптимального значения.  
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Таблица 5 
Критерии оптимизации при распределении субсидий 

среди предприятий отрасли 

 

№ 

п/п 

Обозначение  

критерия 

Показатель, 

определяю-

щий значе-

ние критерия 

Расшифровка 

1 K1 Э3i 
Прирост валовой прибыли предприятия в за-

висимости от полученных субсидий 

2 K2 Э4i 
Прирост производительности труда в зависи-

мости от полученных субсидий 

3 K3 Э5i 
Эффективность расходов предприятия на 

НИОКР по прибыли предприятия 

4 K4 Э6i 
Эффективность расходов предприятия на 

НИОКР по производительности труда 

5 K5 И1i 

Эффект импортозамещения: доля объёма 

произведённой предприятием продукции 

в денежном выражении в общем объёме этого 

показателя всех предприятий отрасли 

6 K6 
=

 =
n

i

iZZ
1

 Суммарная валовая прибыль всех предприя-

тий отрасли 

7 K7 Ф1i 
Рост коэффициента обновления основных 

фондов 

8 K8 Ф2i 

Эффективность государственной поддержки 

предприятия по коэффициенту обновления 

фондов 

9 K9 iЭ
 Итоговая экономическая оценка предприятия 

10 K10 iИ
 Итоговая институциональная оценка пред-

приятия 

11 K11 Wi Интегральная оценка предприятия 

Источник: составлено авторами. 
 

Алгоритм решения поставленной задачи, следующий:  

1. На основании предшествующего анализа принимают решение 

о целесообразности деления предприятий на группы (из класса ). Вы-

деляют приоритетную (приоритетные) группы предприятий.  

2. Выдвигают критериальные ограничения (из класса К) для каж-

дой группы из класса .  

3. Формулируют параметрические ограничения задачи.  

4. Среди многомерных ранжировок показателей и предприятий, 

полученных в результате решения задачи 2, отбирают наиболее эффек-

тивные для решения поставленных целей в пределах каждой группы из 

класса . Составляют набор планов с различными критериями распре-

деления субсидий.  

5. Для каждого рассмотренного выше плана выполняют расчёт 

распределения субсидий.  
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6. Формулируют список целевых показателей.  

7. Выбирают оптимальный план с учётом всех требований и огра-

ничений.  

8. При необходимости для приоритетной группы осуществляют 

имитационное моделирование, с помощью которого оценивают эффек-

тивность планируемых субсидий в группе.  

9. Оценивают суммарный ожидаемый эффект от государственных 

субсидий в количественной или качественной формах.  

Таблица 6 
Критерии деления предприятий на группы  

при распределении субсидий среди предприятий отрасли 

 
№ 

п/п 

Обозначение 

критерия 

Показатель, определяющий 

значение критерия 
Расшифровка 

1 1 
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=
n

i

i

i
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F

F
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Масштабность предприятий 

по размерам основных фондов 
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=
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n

i

i
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N

N

N
i
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Масштабность предприятий 

по расходам на НИОКР 

3 3 
=

=
n

i

i

i
R

R

R
i

1

 
Масштабность предприятий 

по численности персонала 

Источник: составлено авторами.  

 

По описанной выше методике, на основании соответствующих 

данных, для 18 российских компаний отрасли “Машиностроение” были 

выполнены расчёты индикаторов эффективности использования гос-

поддержки предприятий отрасли. Интеграция унифицированных пока-

зателей позволила получить оценку эффективности использования 

средств господдержки каждым предприятием в обобщённом виде, при-

чём процедура обобщения выполнялась в несколько этапов:  

— по каждой группе индикаторов в отдельности для оценки эко-

номической (предприятие) и институциональной (государство и об-

щество) эффективности господдержки; 

— обобщённая экономико-институциональная характеристика W. 

Результаты интеграции и последующего ранжирования разного 

уровня агрегирования приведены в табл. 7, 8. 

Корреляционный анализ, выполненный в программе MS Excel, по-

казывает сильную корреляционную связь между балансовой стоимо-

стью основных фондов (ОФ) на конец периода (показатель F) и выход-

ными показателями, такими как X — себестоимость, У — выручка, 

а также связь между уровнем предоставляемых субсидий S и F. Наблю-

дается слабая связь на уровне отдельных предприятий между расходами 

на НИОКР (показатель N) и экономическими результатами работы пред-

приятий, что также зачастую мы связываем с малыми долями некоторых 
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предприятий по S, N и F. В связи с вышесказанным проведём групповой 

анализ показателей, разбив предприятия на группы по критериям круп-

ности S, N и F. В табл. 9 приведены показатели S, F и N, представленные 

для каждого предприятия в относительной форме в виде долей от общей 

суммы всех рассматриваемых предприятий (S, F, N). 

Таблица 7 
Результаты интегрирования показателей 

 

Предприятие Код 
Значения показателей 

Э  И W 

ОАК 1 0,360 0,404 0,382 

АО “АВТОВАЗ” 2 0,672 0,344 0,508 

АО “ГСС” 3 0,464 0,423 0,443 

АО «Калужский завод “Ремпутьмаш”» 4 0,327 0,295 0,311 

АО “ОДК” 5 0,431 0,608 0,520 

ПАО СЗ “Северная верфь” 6 0,194 0,181 0,188 

ПАО “Автодизель” (ЯМЗ) 7 0,144 0,173 0,158 

ПАО “ВАСО” 8 0,255 0,348 0,301 

ПАО «РКК “Энергия”» 9 0,260 0,225 0,243 

ПАО «Корпорация “Иркут”» 10 0,251 0,218 0,234 

ПАО “Роствертол” 11 0,501 0,145 0,323 

ПАО “ТАНТК им. Г.М. Бериева” 12 0,283 0,223 0,253 

ПАО “ГАЗ” 13 0,354 0,295 0,324 

ПАО “Казанский вертолётный завод” 14 0,360 0,277 0,319 

ПАО “КАМАЗ” 15 0,374 0,451 0,412 

ПАО “ОДК-УМПО” 16 0,336 0,271 0,303 

ПАО “Павловский автобус” 17 0,285 0,096 0,190 

ПАО “Уралхиммаш” 18 0,216 0,144 0,180 

Источник: составлено авторами.  

Таблица 8 
Результаты ранжирования по интегральным показателям 

 

Предприятие Код 
Значения рангов 

Э И W 

ОАК 1 B B B 

АО “АВТОВАЗ” 2 B B B 

АО “Гражданские самолёты Сухого” (“ГСС”) 3 B B B 

АО «Калужский завод “Ремпутьмаш”» 4 B B B 

АО “ОДК” 5 B B B 

ПАО СЗ “Северная верфь” 6 C C C 

ПАО “Автодизель” (ЯМЗ) 7 C C C 

ПАО “ВАСО” 8 В B B 

ПАО «РКК “Энергия”» 9 B B B 

ПАО «Корпорация “Иркут”» 10 B B B 

ПАО “Роствертол” 11 B C B 
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Предприятие Код 
Значения рангов 

Э И W 

ПАО “ТАНТК им. Г.М. Бериева” 12 B B B 

ПАО “ГАЗ” 13 B B B 

ПАО “Казанский вертолётный завод” 14 B B B 

ПАО “КАМАЗ” 15 B B B 

ПАО “ОДК-УМПО” 16 B B B 

ПАО “Павловский автобус” 17 B C C 

ПАО “Уралхиммаш” 18 B C C 

 А — высокий эффект от использования государственных субсидий. 

 В — средний эффект от использования государственных субсидий. 

 С — низкий эффект от использования государственных субсидий. 
Источник: составлено авторами. 

Таблица 9 
Показатели S, F и N в относительной форме 

 

Предприятия Код 
Значения показателей 

S F N 

ОАК 1 0,15066 0,25331 0,00617 

АО “АВТОВАЗ” 2 0,32304 0,21115 0,15583 

АО “ГСС” 3 0,00411 0,02175 0,15156 

АО «Калужский завод “Ремпутьмаш”» 4 0,00005 0,00469 0,00000 

АО “ОДК” 5 0,04269 0,09075 0,15388 

ПАО СЗ “Северная верфь” 6 0,00089 0,00538 0,00000 

ПАО “Автодизель” (ЯМЗ) 7 0,00222 0,02725 0,00000 

ПАО “ВАСО” 8 0,00053 0,00692 0,01761 

ПАО «РКК “Энергия”» 9 0,00077 0,02372 0,40582 

ПАО «Корпорация “Иркут”» 10 0,01833 0,05746 0,00343 

ПАО “Роствертол” 11 0,02133 0,01963 0,04505 

ПАО “ТАНТК им. Г.М. Бериева” 12 0,03178 0,00399 0,00000 

ПАО “ГАЗ” 13 0,17205 0,14135 0,00288 

ПАО “Казанский вертолётный завод” 14 0,00376 0,02056 0,01329 

ПАО “КАМАЗ” 15 0,22501 0,05828 0,03803 

ПАО “ОДК-УМПО” 16 0,00227 0,04571 0,00285 

ПАО “Павловский автобус” 17 0,00007 0,00320 0,00360 

ПАО “Уралхиммаш” 18 0,00042 0,00490 0,00000 

Источник: составлено авторами. 

  

Деление предприятий на группы выполнено по разным вариантам 

для соответствующих критериев. В табл. 10 приведены интервалы зна-

чений, используемых в критериях показателей, и процентное распреде-

ление предприятий по различным группам. Как показывают проведён-

ные исследования, наиболее представительным и перспективным на 

этапе планирования будущих субсидий является критерий распределе-

ния предприятий по уровню стоимости основных фондов. 
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Таблица 10  
Критерии разбиения предприятий на группы 

 

Показатель разбиения/процент предприятий, 

попадающих в данную группу 

Критерии отнесения предприятия  

к группе по данном показателю 

Крупное Среднее Мелкое 

Крупность размеров субсидии, S 
0,1 – 1 

22 

0,01 – 0,1 

22 

0 – 0,01 

56 

Крупность размеров основных фондов, F 
0,1 – 1 

17 

0,01 – 0,1 

50 

0 – 0,01 

33 

Крупность размеров затрат на НИОКР, N 
0,1 – 1 

22 

0,01 – 0,1 

22 

0 – 0,01 

56 

Источник: составлено авторами. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

В качестве критерия деления предприятий на группы, для которых 

оценивается целесообразность выделения государственных субсидий, 

использовался масштаб стоимости основных фондов предприятий 

(табл. 6, вариант 1). В табл. 11 представлены данные расчёта для распре-

деления субсидий для каждой из трёх групп: крупные, средние и мелкие 

предприятия.  

Таблица 11 
Укрупнённые данные расчёта показателей 

 

Показатель 

П 

Группы разбиения предприятий  

по фактору стоимости ОФ 

Обозначение плана, 

соответствующего  

показателю, на основании 

которого производится 

распределение субсидий 

Крупные 

Кр 

Средние 

Ср 

Мелкие 

Мл 

Значения показателя в группе 

Э 0,462 0,347 0,264 План 1 

И 0,348 0,310 0,215 План 2 

W 0,405 0,328 0,239 План 3 

ЭЭ1 0,761 0,447 0,060 План 4 

ЭЭ2 0,668 0,480 0,395 План 5 

ЭЭ3 0,370 0,346 0,549 План 6 

ЭЭ4 0,427 0,229 0,380 План 7 

ЭЭ5 0,520 0,202 0,032 План 8 

ЭЭ6 0,437 0,274 0,050 План 9 

ИИ1 0,817 0,428 0,126 План 10 

ИИ2 0,059 0,358 0,202 План 11 

ИИ3 0,193 0,215 0,184 План 12 

ИИ4 0,322 0,240 0,347 План 13 

Ф 0,325 0,380 0,303 План 14 

ФФ1 0,336 0,527 0,563 План 15 

ФФ2 0,320 0,407 0,261 План 16 

ФФ3 0,319 0,206 0,084 План 17 

Источник: составлено авторами.  
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Распределение субсидий может быть произведено по одному из 

17 планов табл. 11. 

Принцип распределения субсидий среди представленных трёх 

групп предприятий (крупные, средние и мелкие) заключается в исполь-

зовании правила пропорциональности субсидий (Si) для каждой группы 

и значения (Пi), отобранного для распределения показателя П: 

 

 .
П

S

П

S

П

S

3

3

2

2

1

1 ==      (6) 

 

Отсюда получим следующие формулы для определения долей суб-

сидий для каждой из трёх групп: 
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Тогда величины субсидий могут быть определены по формулам:  

 

,dSS S11 = ,dSS S22 = .dSS S33 =     (10) 

где S = S1 + S2 + S3 — суммарная величина распределяемых субсидий.  

 

В качестве основного для распределения субсидий на первом 

этапе между группами “Крупные”, “Средние” и “Мелкие” предприятия 

(по стоимости основных фондов) выберем план 8. Данный план распре-

деляет субсидии пропорционально значениям унифицированного пока-

зателя ЭЭ5, характеризующего влияние расходов на НИОКР на финан-

совую устойчивость предприятий. Выбор данного показателя, как кри-

терия распределения субсидий, позволяет выдвинуть на первый план 

для предприятий необходимость проводить научные исследования, эф-

фективные по валовой прибыли. Возьмём в качестве суммарной распре-

деляемой суммы фактическую величину субсидий, принятую в данном 

расчёте S = 119 570,18 млн руб. Результаты для плана 8 представлены 

в табл. 12. 

Сравнение фактического распределения и возможного, предлагае-

мого в данной работе, представлены на диаграмме рис. 3.  

Как видно из рис. 3, разница между существующим распределе-

нием и возможным, построенным на показателе эффективности затрат 

на НИОКР, в представленных группах невелика – в среднем менее 0,03.  
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Таблица 12 
Распределение инвестиций среди групп предприятий 

 

 Факт План 8 

доля Si Si, млн руб. доля Si Si, млн руб. 

Общая сумма инвести-

ций на отрасль 1 119 570,18 1 119 570,18 

Группа “Крупные” 0,646 77 213,63 0,689 82 375,87 

Группа “Средние” 0,320 38 322,03 0,268 32 088,40 

Группа “Мелкие” 0,034 4 034,53 0,043 5 105,91 

Источник: составлено авторами.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Источник: составлено авторами. 

 
Рис. 3. Распределение субсидий среди групп предприятий 

 

Данные табл. 12 являются исходными для распределения субси-

дий среди предприятий каждой группы. Планируемые целевые показа-

тели на новый период определяются исходя из результативности госу-

дарственных субсидий в определенных аспектах, которые представлены 

в табл. 13. Минимальные приемлемые значения выбранных индикато-

ров находились как квантили распределения соответствующих показа-

телей с заданной вероятностью 0,8. 

После распределения субсидий среди групп предприятий (“Круп-

ные”, “Средние” и “Мелкие”) было выполнены расчёты по распределе-

нию субсидий среди предприятий каждой группы по формулам, анало-

гичным (1–5) с учётом количества предприятий в группе.  

Представим результаты для группы “Крупные”. В качестве основ-

ного выбран план 3, в котором определяющим показателем является 

итоговая оценка W, куда вошли все показатели. Исходная сумма для рас-

пределения S = 82 375,87 млн руб. Результаты для плана 3 представлены 

в табл. 14 и на рис. 4. 
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Таблица 13 
Целевые показатели результативности государственных субсидий 

 

Целевой показатель Показатель 

Минимальное значение показателя 

Все пред-

приятия 

Крупное 

предпри-

ятие 

Среднее 

предпри-

ятие 

Мелкое 

предпри-

ятие 

1. Рост валовой при-

были при росте суб-

сидий на 1% 

Э3 1,4 0,9 0,6 2,2 

2. Рост производи-

тельности труда 

при росте субсидий 

на 1% 

Э4 0,5 0,8 0,2 0,6 

3. Рост валовой при-

были при росте рас-

ходов на НИОКР на 

1% 

Э5 0,4 0,8 0,1  

4. Рост производи-

тельности труда 

при росте расходов 

на НИОКР на 1% 

Э6 0,5 0,5 0,4  

5. Рост коэффици-

ента обновления ос-

новных фондов при 

росте субсидий на 

1% 

Ф2 0,6 0,5 0,8 0,3 

6. Рост рабочих мест 

при росте субсидий 

на 1% 

И3 0,1 0,1 0,1 0,01 

7. Рост выручки при 

росте субсидий на 

1% 

И4 0,4 0,4 0,2 0,7 

8. Темп роста вы-

ручки, % 

Прирост/ 

факт × 

100% 

5 5 5 5 

9. Достижение плано-

вых результатов, % 

Факт/план 

× 100% 
100 100 100 100 

Источник: составлено авторами.  

 

Новый план отличается от фактического перераспределением не-

которой доли субсидий (0,08) от АО “АВТОВАЗ” к предприятию ОАК.  

Для определения эффективности данного плана по распределению 

субсидий и определения целевых показателей результативности госу-

дарственных субсидий, согласно табл. 13 выполнен прогноз по имита-

ционным моделям для каждого предприятия группы. В качестве началь-

ных итераций берутся фактические данные предшествующего периода. 

Целью расчётов на этом этапе является прогноз на последний период 

основных выходных показателей имитационных моделей и целевых по-
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казателей результативности государственных субсидий при новом 

плане распределения субсидий (табл. 15) оптимально подобранных зна-

чений расходов предприятий на НИОКР и обновление основных фон-

дов. Величина расходов на НИОКР в новом плане для каждого предпри-

ятия находилась из условия максимума валовой прибыли, а коэффици-

ент обновления основных фондов определялся из условия Ф2 ≥ Ф2
min, 

где величина Ф2
min выбиралась соответственно табл. 13. Результаты рас-

чётов представлены в табл. 15.  

Таблица 14 
Распределение инвестиций среди крупных предприятий 

 

 Факт План 3 

Доля Si Si, млн руб. Доля Si Si, млн руб. 

Общая сумма инвести-

ций на группу 
1 77 213,63 1 82 375,87 

ОАК 0,233 18 015,00 0,315 25 917,32 

АО “АВТОВАЗ” 0,500 38 626,00 0,418 34 472,15 

ПАО “ГАЗ” 0,266 20 572,63 0,267 21 986,41 

Источник: составлено авторами.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Источник: составлено авторами. 

 
Рис. 4. Распределение субсидий среди предприятий группы “Крупные” 

 

Анализ ситуации по характеристикам табл. 15 показывает, что пе-

рераспределение субсидий для данных предприятий, изменение сумм 

расходов на НИОКР, балансовой стоимости основных фондов приводят 

к увеличению характеристик данной группы предприятий: валовая при-

быль увеличилась на 4,38%; субсидии увеличились на 6,69%; расходы 

на НИОКР увеличились на 41,65%; балансовая стоимость ОФ увеличи-

лись на 1,75%. В целом представленный план 3 для крупных предприя-

тий отрасли, имеющий инновационную направленность, является эко-

номически эффективным. 
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Таблица 15 
Сравнение фактических и расчётных показателей 

по оптимальным планам для предприятий группы “Крупные”, млн руб. 

 

Предприятие 

Оптимальный план 3 Факт 

Валовая при-

быль 
Субсидии 

Расходы на 

НИОКР 

Балансовая 

стоимость 

ОФ 

Валовая при-

быль 
Субсидии 

Расходы на 

НИОКР 

Балансовая 

стоимость 

ОФ 

ОАК 131 742,98 25 917,32 2022,67 337 111,48 96 150,00 18 015,00 117,00 329 339,00 

АВТОВАЗ 5 918,45 34 472,15 1467,03 276 797,44 30 994,00 38 626,00 2954,00 274 522,00 

ГАЗ 25 926,32 21 986,41 937,64 187 528,44 29 585,00 20 572,63 54,51 183 766,00 

Сумма 163 587,75 82 375,88 4427,34 801 437,36 156 729,00 77 213,63 3125,51 787 627,00 

Разность (план – факт)     6 858,75 5 162,25 1301,82 13 810,36 

%     4,38 6,69 41,65 1,75 
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Выводы 

На основе данных о финансово-хозяйственной деятельности пред-

приятий машиностроительной отрасли за 2010–2018 гг. была построена 

оптимизационная модель распределения государственных субсидий 

среди её предприятий. В рамках данной модели осуществлялось сопо-

ставление фактического распределения бюджетных средств с прогноз-

ным в соответствии с выбранным планом достижения результативности 

показателей. Разработанная модель обладает рядом важных особенно-

стей, повышающих достоверность полученных при её использовании, 

результатов. Во-первых, при анализе поведения предприятий отрасли 

используются показатели экономического и институционального бло-

ков, что позволяет дать комплексную оценку результату их деятельно-

сти. Во-вторых, унификация и интеграция показателей даёт качествен-

ную характеристику предприятию отрасли, решая тем самым проблему 

сопоставимости индикаторов и выбора итогового (обобщающего) пока-

зателя. В-третьих, объединение предприятий в группы в соответствии 

с установленными критериями, обеспечивает рациональное распределе-

ние бюджетных средств с учётом как индивидуальных характеристик 

предприятий, так и положением в отрасли. 

Полученные по результатам исследования данные показывают, 

что расходы на НИОКР оказывают существенное влияние на показа-

тели, определяющие эффективность государственной поддержки пред-

приятий отрасли. Рост расходов на НИОКР может стимулировать уве-

личение выручки и прибыли предприятий машиностроения, а также 

усиливать эффект импортозамещения в отрасли. Повышение величин 

интегральных показателей экономической и институциональных со-

ставляющих, а также общей экономико-институциональной оценки де-

ятельности предприятий отрасли (совокупный эффект) детерминиро-

вано увеличением затрат на инновации. 
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