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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ И ОЦЕНКА УРОВНЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В РЕГИОНАХ СЕВЕРА И АРКТИКИ

Рассмотрены подходы к оценке уровня технологического развития и возможности их применения в оценке промышленности регионов Севера и Арктики. Показано, что оценка уровня технологического развития промышленности может осуществляться на основе показателя материалоемкости.
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В современных условиях развитие мировой экономической системы во многом определяется использованием природных ресурсов. Можно с уверенностью утверждать, что дальнейшее развитие глобальной конкуренции дополнится усилением геополитического соперничества за контроль над невозобновляемыми природными ресурсами, значительная часть которых расположена на территории регионов Севера и Арктики. По мнению экспертов, «геополитическое влияние Арктики усиливается именно благодаря значимости нефтегазовых ресурсов расположенных на ее территории» [3]. Как отмечал в своей работе О. Янг «Едва ли будет преувеличением сказать, что мир вступает в эпоху Арктики...» [2]. 
В этих условиях ключевым риском для российской экономики становится риск отставания от нового этапа развития технологий и угроза вытеснения на периферию мировой экономики, и консервации роли поставщика сырья и топлива. Наиболее актуальными эти вызовы представляются для регионов Севера и Арктики, поскольку они накладываются на уже существующие на сегодняшний день проблемы в экономике, такие как: экстенсивное развитие и ресурсодобывающая специализация региональной экономики, потеря инициативы в стратегических и инновационных видах деятельности, прогрессирующее технологическое отставание, снижение рациональности использования ресурсной базы, низкая конкурентоспособность производимых товаров и услуг.
Учитывая вышеизложенное, проблематика исследования процессов технологической трансформации и оценки уровня технологического развития промышленности в регионах Севера и Арктики представляется весьма актуальной.
Согласно определению Е.В. Ивановой «технологическая трансформация современной экономической системы представляет собой двойственный процесс: с одной стороны, смены технологических способов производства и технологических укладов, с другой стороны, превращения технологии в базовый ресурс постиндустриального общества, приобретающий новое экономическое содержание» [8]. Похожего взгляда придерживается А. Мартынов. По его мнению, «главный результат технологической трансформации заключается в смене технологий и в первую очередь технологических производственных способов, на которых зиждется производительный потенциал общества» [10]. Придерживаясь процессного подхода к определению технологической трансформации можно утверждать, что ее результатом будет  изменение уровня технологического развития. 
Важнейшей задачей при исследовании вопросов технологического развития промышленности является оценка его текущего уровня. Без ее решения повышение уровня технологического развития промышленности невозможно, поскольку в трехуровневой иерархической системе целеполагания для этого требуется оценка текущего состояния технологического развития промышленности, оценка степени соответствия его фактического уровня целевому или текущего — перспективному.

Анализ работ в области оценки уровня технологического развития промышленности показал, что единая методология оценки уровня технологического развития промышленности на региональном уровне к настоящему времени не разработана, отсутствуют общепринятые подходы или методики оценки уровня технологического развития промышленности региона. 

Развитие единого методологического подхода к оценке уровня технологического развития промышленности затрудняется отсутствием четких общепринятых терминологических понятий. Вследствие этого, исследователи зачастую в оценке уровня технологического развития используют показатели инновационного развития, по сути, подменяя одно понятие другим.
В первом приближении автором были выделены три подхода: первый — «рейтинговый», второй — «модельный», третий — «нормативно-целевой». Как следует из названий подходов, рейтинговый представляет собой оценку уровня технологического развития промышленности при помощи построения рейтинга, в основе которого лежит комплексный (интегральный показатель). Второй подход реализуется на базе построения эконометрических моделей. Основу нормативно-целевого подхода составляют формулировка целей инновационного промышленного развития и определение критериев достижимости этих целей. Кроме того, необходимо упомянуть систему статистических показателей для оценки уровня технологического развития отраслей экономики Росстата, включающую перечень макроэкономических индикаторов, а также индикаторов в сфере инвестиций, науки, инноваций, производства высокотехнологичных видов продукции, передовых производственных технологий, энергоэффективности, основных фондов, строительства, торговли, транспорта и связи.
Отдельные попытки применения рейтингового подхода к оценке уровня технологического развития применительно к отраслям промышленности представлены в работах [12, 5], модельного — в работе [9].

Представленная в работе [12] методика, основана на построении композитного индекса (интегрального показателя). Авторами методики было отобрано 20 показателей, между которыми существует значимая прямая или обратная зависимость. Все индикаторы, характеризующие процесс технологического развития отраслей промышленности, были разбиты на шесть групп: эффективность использования основных фондов, инновационная продукция и новые технологии, организации, осуществляющие технологические инновации по отрасли и их кооперация, использование человеческих ресурсов в сфере НИР, производственные затраты на технологические инновации, интеллектуальная собственность.

Построение индекса технологического развития по этой методике осуществляется в два этапа. На первом этапе вычисляются комплексные интегральные оценки (субиндексы) по каждой из групп показателей, характеризующих технологическое развитие отрасли с весами, фиксированными для каждого показателя. На втором этапе осуществляется построение итогового композитного индекса.

В связи с отсутствием данных об отобранных авторами этой методики первоначальных показателях, прямо или косвенно характеризующих процесс технологического развития отраслей промышленности возможности для верификации этой методики отсутствуют, а ее применение для оценки уровня технологического развития промышленности регионов Севера и Арктики представляется невозможным.

Подход, представленный в работе [5], базируется на системе показателей, связывающей текущий уровень производства с основными задачами научно-технического прогресса, уровень комплексного развития и технического совершенствования производства. В работе сделано предположение о том, что научно-технологическое развитие машиностроения зависит от совокупности факторов, влияющих на конечные результаты развития производства, к которым относятся: износ основных фондов, обновление основных фондов, квалификация персонала, активность персонала в технологических инновациях, активность организаций в технологических инновациях, уровень кооперации, степень участия научных организаций и ВУЗов в осуществлении технологических инноваций, уровень затрат на технологические инновации, приобретение новых технологий, технологичность товаров, степень новизны товаров, проведение маркетинговых исследований, государственная поддержка. Результативность каждого фактора представляется неким коэффициентом, который определяется как соотношение реального уровня его развития и потенциала:

Ri=Ti / Pi; (i=1...13)
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Совокупность результирующих коэффициентов с учетом весового значения определяет уровень научно-технологического развития комплекса машиностроения (интегральный показатель НТР):

i=ΣaiRi; 0 ≤ai ≤1








(2)

Использование данной методики для оценки уровня технологического развития промышленности регионов Севера и Арктики также представляется невозможным. В современной российской статистике отсутствует ряд показателей, используемых автором для оценки результативности факторов. Так, например, показатель «затраты на технологические инновации» хотя и присутствует в статистических сборниках в разрезе субъектов федерации, в разрезе видов экономической деятельности не представлен. Кроме того, вызывает вопросы обоснованность выбора факторов, влияющих на научно-технологическое развитие машиностроения. Так, например, факт наличия государственной поддержки, никоим образом не гарантирует повышение уровня технологического развития промышленности.

Пример использования модельного подхода можно посмотреть в работе [9]. В качестве обобщающего показателя технологического уровня и эффективности промышленного производства автор предлагает использовать рентабельность предприятий, а для изучения степени влияния на рентабельность основных технико-экономических показателей использовалась многофакторная модель вида:

y=a0+a1x1+a2x2+a3x3








(3)

где у – рентабельность реализации продукции; х1 – материалоемкость реализованной продукции; х2 – трудоемкость реализованной продукции; х3 – фондоемкость реализованной продукции.

Оценка уровня технологического развития промышленности регионов Севера и Арктики с помощью уравнений множественной линейной регрессии при совместном использовании предложенных показателей может оказаться недостоверной из-за наличия автокорреляции, поскольку ранее В.С. Жаровым была установлена «прямая зависимость значений показателей фондоемкости и материалоемкости промышленных предприятий Мурманской области (АО «Кольская ГМК», АО «Ковдорский ГОК» и АО «Олкон», для АО «Апатит» тоже выявлена прямая зависимость между значениями материалоемкости и фондоемкости, но с временным лагом в один год)» [11].

Нормативно-целевой подход представлен в работах [6, 7]. В его основу была положена система показателей определения уровня инновационности технологического развития горнопромышленных предприятий. Показано, что для определения типа инновационности развития предприятий перед расчетом структуры стоимости и структуры общих затрат необходимо определять темпы изменения общего объема затрат и объема затрат по отдельным элементам – материальные затраты, амортизационные отчисления, заработная плата со страховыми взносами в социальные фонды и прочие расходы [6].

Представляется, что система показателей для оценки уровня технологического развития промышленности, исходя из целей ее применения, должна отвечать следующим требованиям: в результате оценки должен обеспечиваться оптимальный объем релевантной информации необходимой для принятия управленческих решений; должны быть обеспечены возможности сопоставления результатов оценки уровня технологического развития промышленности; расчет показателей должен быть основан на единой методологии на базе четких терминологических понятий, методы их расчета должны быть приемлемы для практического применения, а результаты расчета достоверными.

Отсутствие такой системы заставляет нас обратиться к исходным положениям институциональной теории технологических изменений [13].

В наиболее общем виде технология определяется как «процесс используемый любой компанией для преобразования входящих затрат труда, материалов, капитала, энергии и информации в выходящую возросшую стоимость» [1] или «совокупность или систему организованных (алгоритмически, процессуально) воздействий на любой объект или ресурс с целью получения событий, происходящих с этим объектом ресурсом, приводящих к желательному (ожидаемому) результату» [13].
Любую технологию, с точки зрения эффективности использования ресурсов, можно охарактеризовать материало- и энергоемкостью. Соответственно, повышение уровня технологического развития любой системы связано с тем, что новые технологии обеспечивают снижение материало- и энергоемкости. Теоретически, уровень технологического развития отрасли промышленности можно определять по формуле:

Lt=1/meem









(4)

где Lt — уровень технологического развития отрасли промышленности, m=M/Y — материалоемоксть, e=E/Y — энергоемкость (М — материальные затраты, E — затраты энергии, Y — выпуск).
Однако, на практике расчет уровня технологического развития промышленности по формуле (4) сопряжен со значительными трудностями в связи с отсутствием статистических данных по структуре затрат на производство и продажу продукции (товаров, работ и услуг) организаций (юридических лиц) в разрезе видов экономической деятельности по субъектам федерации. Соответственно, выделение показателя энергоемкости из общих материальных затрат вида экономической деятельности на региональном уровне невозможно.

Приблизительную оценку уровня технологического развития промышленности регионов Севера и Арктики можно провести по формуле:

Lt=1/m










(5)

где m=M/Y - материалоемкость.
К регионам Севера и Арктики в работе были отнесены только те субъекты РФ, территории которых полностью отнесены к Арктической зоне РФ (указ Президента РФ от 2 мая 2014 г. №296 «О сухопутных территориях Арктической зоны Российской Федерации») и (или) местностям Крайнего Севера (Перечень районов Крайнего Севера и местностей, приравненных к районам Крайнего Севера, на которые распространяется действие указов президиума верховного совета СССР от 10 февраля 1960 г. и от 26 сентября 1967 г. о льготах для лиц, работающих в этих районах и местностях, утвержден Постановлением Совета Министров СССР от 10 ноября 1967 г. №1029).
По имеющимся в открытом доступе статистическим данным была проведена оценка уровня технологического развития промышленности Республики Саха (Якутия), Ненецкого и Ямало-Ненецкого автономных округов за период с 2010 по 2012 гг. По остальным регионам Севера и Арктики необходимые для расчетов данные о затратах на производство и продажу продукции (товаров, работ и услуг) организаций (юридических лиц) в разрезе видов экономической деятельности отсутствуют.

Для приведения стоимостных показателей в сопоставимые цены использовался метод экстраполяции посредством индексов производства по видам экономической деятельности
. Показатель материалоемкости был рассчитан как отношение между показателем материальных затрат и валовым выпуском вида экономической деятельности. Уровни технологического развития по видам экономической деятельности рассчитывались по формуле (5). Итоговый уровень технологического развития промышленности регионов Севера и Арктики рассчитывался как среднее арифметическое от суммы уровней технологического развития видов экономической деятельности (таблица 1). 

Источники данных: объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными силами по виду экономической деятельности «Добыча полезных ископаемых» по субъектам Российской Федерации
, объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными силами по виду экономической деятельности «Обрабатывающие производства» по субъектам Российской Федерации
, объем отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными силами по виду экономической деятельности «Производство и распределение электроэнергии, газа и воды» по субъектам Российской Федерации
, затраты на производство и продажу продукции (товаров, работ и услуг) организаций (юридических лиц) в разрезе видов экономической деятельности
.

Таблица 1 - Уровень технологического развития промышленности
	
	2010
	2011
	2012
	2012 к 2010

	Ненецкий АО
	5,76
	6,17
	5,10
	-0,66

	Ямало-Ненецкий АО
	11,51
	10,99
	11,51
	0,00

	Республика Саха (Якутия)
	2,58
	2,71
	2,71
	0,13


Источник: расчеты автора

Анализ полученных результатов, показал, что рассматриваемые регионы Севера и Арктики характеризуются неравномерностью технологического развития промышленности. Наиболее высокий уровень технологического развития промышленности наблюдается в Ямало-Ненецком автономном округе. Отрицательная динамика изменения уровня технологического развития промышленности 2012 к 2010 г. наблюдалась в Ненецком автономном округе. В целом изменения в уровнях технологического развития промышленности рассматриваемых регионов за период 2010-2012 гг. можно считать незначительными.
Представляется целесообразным, чтобы в основу стратегии технологической трансформации промышленности регионов Севера и Арктики должен быть положен «принцип наращивания и концентрации научного знания и производственного потенциала» [4, с.40] в ресурсных отраслях экономики северных и арктических территорий с учетом сложившихся тенденций в технологическом развитии экономики. 
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