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Введение
К числу наиболее важных целей объединения стран БРИКС, основанного на взаимовыгодном и взаимодополняющем сотрудничестве, относятся экономическая модернизация и развитие высоких технологий, расширение емкости внутреннего рынка, улучшение качества жизни собственного населения. В «Стратегию экономического партнёрства стран БРИКС до 2020 г.», принятую летом 2015 г. на саммите в Уфе, входит решение задач, связанных с укреплением связей в наукоёмких отраслях, одной из которых является авиастроение [13]. С учетом совокупного потенциала и объема различных ресурсов стран БРИКС их сотрудничество видится очень перспективным как средство преодоления технологического отставания от ведущих мировых авиастроительных держав в данной области.

Кроме того, в связи с нынешней геополитической ситуацией, когда требуется искать решения для минимизации ущерба от санкций со стороны ведущих мировых центров авиастроения – США и ЕС, а также Украины, тесное сотрудничество с которой теперь невозможно, кооперация с другими странами объединения выглядит для России еще более актуальной.

В сфере авиастроения на данный момент можно обозначить три крупнейших проекта, реализуемых совместно со странами БРИКС:

· совместно с Индией создается самолет FGFA (Fifth Generation Fighter Aircraft), фактически, являющийся экспортной модификацией российского истребителя 5-го поколения (ПАК ФА, T-50), серийное производство которого должно начаться уже в 2016 г.;
· ведутся работы по созданию российско-индийского многоцелевого транспортного самолета средней грузоподъемности MTA (Multi-role Transport Aircraft) нового поколения. Начиная с 2020 г., планируется выпустить до 200 самолетов, среди которых половина предназначена для российских ВВС и значительная часть – на экспорт;
· являющийся основным предметом рассмотрения в данной статье проект российско-китайского дальнемагистрального широкофюзеляжного лайнера, который призван составить конкуренцию нынешним безальтернативным лидерам рынка – изделиям фирм Airbus и Boeing. Самолет должен будет появиться на рынке к 2025 г. Данный проект может стать самым масштабным в истории сотрудничества России и Китая.

В силу экономических особенностей авиастроения – значительных, порядка нескольких млрд. долл. – затрат на разработку новых изделий, а также положительных эффектов масштаба (прежде всего, эффекта обучения, позволяющего снизить трудоемкость производства по мере роста накопленного опыта) – проекты разработки и производства воздушных судов (ВС) могут быть рентабельными лишь при условии, что изделия будут реализованы в значительных, по меркам отрасли, количествах. Применительно к широкофюзеляжным ВС, обеспечить массовый сбыт лишь на российском внутреннем рынке принципиально невозможно, что подтверждается и опытом производства ВС данного класса в СССР, где государством поддерживалась относительно высокая авиационная подвижность населения. Советский широкофюзеляжный самолет Ил-86 был выпущен в количестве, незначительно превышающем 100 единиц, за весь жизненный цикл, тогда как его зарубежные аналоги производства Boeing и Airbus произведены в объемах свыше 1000 ед. Малая емкость внутреннего рынка не позволяет обеспечить ценовую конкурентоспособность создания современной авиационной техники, а также ее эффективность в эксплуатации. Поэтому значительные надежды возлагаются на освоение емкого общего рынка в рамках БРИКС.
Согласно прогнозам компании Boeing [13], в течение следующих 20 лет в мире будет продано более 38 тысяч пассажирских самолетов, из них более 16% - поставки в Китай. Численность парка гражданской авиации этой страны увеличится в 2,8 раза в течение следующих двадцати лет, причем около четверти вновь поставленных составят широкофюзеляжные самолеты (ШФС). Более того, из всех планируемых поставок ШФС в мире более 40% авторы прогноза относят к КНР. Ожидается, что к 2034 г. доля КНР на мировом рынке пассажирских авиаперевозок превысит 20% [13]. Опираясь на эти данные, можно сделать вывод, что к началу серийного производства ШФС в 2025 г. общий рынок РФ и КНР составит существенную долю мирового рынка для ВС данного класса.
Для оценки эффективности сотрудничества с КНР в данной работе предполагается оценить уровень себестоимости ШФС при самостоятельном, а также совместном с КНР производстве, рассчитанном, соответственно, на внутренний российский и на общий российско-китайский рынок. Будет рассмотрен не только сценарий создания ВС с использованием импортных компонент (покупных комплектующих изделий, ПКИ), но и сценарий полной локализации производства вместе с ПКИ (хотя сокращение емкости рынка ведет к снижению производительности труда и рентабельности производства ПКИ). Он может стать реалистичным ввиду возможных жестких внешнеторговых ограничений со стороны ведущих иностранных производителей на поставку ПКИ для конкурирующих производителей самолетов. Также целесообразно оценить изменение уровня зарплат, который компенсирует эффект повышения себестоимости ВС, для сохранения их ценовой конкурентоспособности на мировом рынке. При этом нужно учитывать, что снижение зарплат возможно только до определенного порогового значения, когда работа в авиастроении всё еще более привлекательна, относительно других наукоемких отраслей. Поэтому возможна ситуация, при которой локализация производства, рассчитанного на малую долю мирового рынка, не будет целесообразной с точки зрения национальной экономики страны (или стран-участниц кооперации).

Метод оценки влияния емкости рынка авиационной техники и комплектующих изделий на среднюю производительность труда в авиастроении
Ранее доминировавший «кооперационный» сценарий развития предусматривал интеграцию российской авиационной промышленности (по крайней мере, ее гражданского сегмента) в глобальную индустрию. Вынужденная или добровольная (в случае повышения обменных курсов) автономизация российской авиационной промышленности накладывает негативный отпечаток на рентабельность работы предприятий авиационной промышленности, на производительность труда и потребность в основных фондах, и, соответственно, в инвестиционных ресурсах. Целесообразно использовать методы количественной оценки изменения средней производительности труда при локализации производства, предложенные в работе [2].
Предположим, что в рамках системы глобальной кооперации и специализации в России предполагалось организовать производство определенной номенклатуры компонент к авиационной технике и производственных услуг (в общем случае, включающих и финальную сборку). Обозначим 
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 – производимую в России добавленную стоимость в расчете на единицу продукции (т.е. разность цены и материальных затрат на один машинокомплект), которая в данной модели принимается фиксированной. Квалификация представительного работника характеризуется в любой момент времени текущей средней (по отрасли) производительностью труда 
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 (в натуральном выражении, ед. продукции/чел. в год), либо, 
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 (в стоимостном выражении).
В работе [5] была предложена упрощенная модель зависимости средней производительности труда от занимаемой доли на рынке соответствующих компонент 
[image: image4.wmf]a

, учитывающая эффект обучения в производстве. Введем трудоемкость производства единицы продукции 
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, человеко-часов/ед. продукции, где 
[image: image6.wmf]h

 - средний фонд рабочего времени, часов в год. В авиастроении, как и во многих высокотехнологичных отраслях промышленности, она сокращается по мере накопления опыта благодаря эффекту обучения, подробнее см. [8, 10]. Предположим, что трудоемкость производства единицы продукции изменяется на протяжении жизненного цикла продукта следующим образом. По мере накопления опыта, удельные трудозатраты на очередную q-ю единицу продукции сокращаются с начального уровня 
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 по закону, называемому кривой обучения. В данной модели принимается логарифмический вид кривой обучения:


[image: image8.wmf](

)

(

)

2

log

0

1

q

lql

l

=×-

,

где 
[image: image9.wmf]l

 – темп обучения. Это наиболее распространенный в простейших моделях вид кривой обучения, означающий, что при каждом удвоении накопленного опыта удельные трудозатраты на единицу продукции сокращаются на долю 
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.

Воспользуемся следующей приближенной формулой суммарных трудозатрат (в человеко-часах) на выпуск 
[image: image11.wmf]Q

 единиц продукции, справедливой при больших 
[image: image12.wmf]Q

 (порядка сотен единиц продукции) в тех случаях, когда кривая обучения имеет приведенный выше логарифмический вид:
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где 
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Тогда средняя трудоемкость производства единицы продукции может быть выражена следующим образом:
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где 
[image: image16.wmf]Q

 - суммарный натуральный объем выпуска изделий, комплектуемых российскими компонентами, за весь жизненный цикл изделий данного поколения (ЖЦИ). Он, в свою очередь, определяется как 
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, где 
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 - суммарный объем продаж изделий данного типа на рынке за ЖЦИ, 
[image: image19.wmf]a

 - доля российских производителей на рынках выпускаемых в стране ПКИ и производственных услуг
. Таким образом, при повышении объемов производства в 
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 раз, суммарные трудозатраты возрастут в 
[image: image21.wmf]a

x

 раз, а средние трудозатраты (как натуральные, так и стоимостные, при фиксированной повременной ставке оплаты труда) на единицу продукции изменятся в 
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 раз, т.е. сократятся, поскольку 
[image: image23.wmf](

)

2

log10

l

-<

.

Обобщая полученные ранее выражения, можно оценить среднюю производительность труда в отрасли на протяжении ЖЦИ одного поколения продукции:
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т.е. 
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Из полученной формулы следует, что с ростом доли мирового рынка, занятой рассматриваемыми производителями данной номенклатуры компонент и производственных услуг, средняя производительность труда возрастает.

Среднюю производительность труда, достигнутую в мировой авиационной промышленности 
[image: image26.wmf]мир
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, можно оценить на практике, пользуясь открытыми статистическими источниками, например, [6, 7, 9]). В приведенных далее расчетных примерах, в отличие от работ [2, 5], предполагается, что средняя производительность труда достигает «мирового» уровня при 40%-й доле мирового рынка, т.е. 
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. Т.е. подразумевается, что передовой уровень производительности труда достигается предприятиями, занимающими 40% соответствующих рынков, что можно признать вполне реалистичным, поскольку на большинстве рынков комплектующих изделий и высокотехнологичных производственных услуг в авиационной промышленности работает 2-4 конкурирующих поставщика, близких по порядку величины объемов выпуска.

Разумеется, сохранение технологической самостоятельности не исключает и наличия в стране специализированных производств, конкурентоспособных в глобальном масштабе, и занимающих в соответствующих сегментах рынка доли порядка десятков процентов. Однако при общей малой доле российского гражданского авиастроения на мировом рынке, которая должна к 2025 г. достичь 3,6% [2], в рамках «автаркического» сценария неизбежна ориентация производства большинства видов компонент на относительно узкий внутренний рынок. Примем темп обучения в производстве равным 
[image: image28.wmf]l

 = 15%. Тогда показатель степени в формуле зависимости средней производительности труда от доли мирового рынка составит
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Если специализированные производства будут рассчитаны на выпуск компонент в объеме, соответствующем доле 
[image: image30.wmf]a

 = 3,6% мирового рынка, средняя производительность труда окажется в 
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 раза ниже мирового уровня, что составит 
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 тыс. долл./чел.*г. Означает ли это, что такие производства будут непременно убыточным? Это необязательно – они могут быть менее прибыльными, чем требует инвестор на свободном рынке. В долгосрочной перспективе вынужденная локализация в России производства всех основных компонент к авиационной технике может быть рентабельной даже при условии ориентации конечной продукции только на внутренний рынок, как обосновано в работе [2].

Методы оценки себестоимости ШФС в случаях самостоятельного производства и совместного с КНР производства
Среднюю себестоимость одного комплектного ВС обозначим 
[image: image33.wmf]c

 (в терминах экономической теории, это – средние издержки). Она складывается из

· материальных затрат (преимущественно – на закупку покупных комплектующих изделий, ПКИ), изначальную долю которых обозначим 
[image: image34.wmf]мат
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;

· затрат на НИОКР, составляющих долю 
[image: image35.wmf]НИОКР

d

;

· затрат на оплату труда, составляющих долю 
[image: image36.wmf]ФОТ

d

;

· амортизации основных фондов, составляющей долю 
[image: image37.wmf]аморт
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 (она называется амортизациемкостью производства).

Сумма перечисленных долей принимается равной единице:
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(в дальнейшем все доли, кроме доли затрат на оплату труда, задаются экзогенно на основе статистических данных [6, 7, 9], а последняя доля 
[image: image39.wmf]ФОТ
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 оценивается балансовым методом, из приведенного выше условия равенства суммы всех долей единице).

В свою очередь, из общей доли ПКИ в себестоимости 
[image: image40.wmf]мат
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 доля 
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 изначально приходилась на стоимость импортных компонент, а, соответственно, доля 
[image: image42.wmf](
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 - на отечественные компоненты, расходные материалы, возможно – на приобретаемые электро- и теплоэнергию и другие производственные услуги, которые относятся к т.н. неторгуемым благам, и, следовательно, не импортируются в принципе.

В себестоимости ПКИ, производимых на территории страны, также можно выделить амортизационные отчисления и затраты на оплату труда. В данной упрощенной модели предполагается, что покупные сырье и материалы составляют незначительную часть стоимости этих компонент, а затраты на НИОКР уже учтены в составе себестоимости ВС (а не отдельных компонент). Обозначим амортизациемкость производства ПКИ на территории России 
[image: image43.wmf]амортПКИ
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, а долю себестоимости ПКИ, приходящуюся на оплату труда - 
[image: image44.wmf]ФОТПКИ
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. Тогда
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(в расчетах амортизациемкость производства ПКИ будет задаваться экзогенно на основе статистических данных [6, 7, 9], а доля затрат на оплату труда выражается из последнего равенства).

Предположим, что конкурентоспособные производства ВС данного класса ориентируются на доли мирового рынка 
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, а в случае локализации производства таких ВС в России можно будет рассчитывать на внутренний рынок (и, возможно, некоторые внешние) меньшей емкости, составляющие долю 
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. Выше предложены методы оценки относительного прироста трудоемкости и, следовательно, удельных затрат на оплату труда (в расчете на одно изделие), вызванного сокращением доли рынка и объемов продаж. Он равен отношению средних производительностей труда 
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 - в производстве ВС, и 
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 - в производстве ПКИ. Во столько же раз возрастет и потребный объем основных производственных фондов, а, следовательно, амортизационные отчисления. Сокращение объемов выпуска ВС также приведет к росту компоненты средних издержек, соответствующей затратам на НИОКР, поскольку постоянные издержки на исследования и разработки теперь будут распределяться на меньшее количество изделий.

Сначала предположим, что на территории России производятся лишь те виды компонент, на рынках которых национальная авиационная промышленность конкурентоспособна и может занимать значительную долю на мировом рынке, 
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. Поэтому соответствующая стоимость не подвергается увеличению в 
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 раз, но учитывается удорожание оборудования, используемого в производстве ВС. Если принято решение о локализации разработки и производства в России данного класса ВС (при продолжении импорта тех компонент, которые импортировались ранее), их себестоимость будет выражаться следующей формулой:
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Однако, возможна ситуация, когда придется принимать решение о полной локализации производства, включая и всю номенклатуру ПКИ. В таком случае себестоимость одного ВС составит
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Сопоставляя 
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 с мировым уровнем затрат на ВС при различных долях мирового рынка, можно оценить, насколько выгоднее совместное с КНР производство широкофюзеляжных ВС в случае локализации без ПКИ и в случае полной локализации производства. При совместном с КНР производстве широкофюзеляжных самолетов можно рассчитывать на существенно большую долю мирового рынка, чем при ориентации только на российский рынок. Рассматривая сценарий полной локализации производства, вместе с ПКИ, следует учесть, что в КНР уже сейчас производится более широкая, по сравнению с РФ, номенклатура компонент для ведущих мировых производителей ВС. Поэтому в случае совместного производства, помимо производительности труда, уменьшится доля импортных компонент, что благоприятно повлияет на себестоимость ВС.

В иллюстративном расчете примем следующие значения параметров модели: 
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· фактических параметров современных и перспективных проектов гражданских ВС российской разработки – Sukhoi SuperJet 100 и МС-21, см. [4, 11];

· значений технологических коэффициентов зарубежной авиационной промышленности (в частности, таких подотраслей, как самолето- и вертолетостроение, а также двигателестроение и производство компонент, см. [6, 7, 9]);

· целевых параметров Государственной программы развития отрасли до 2025 г. [2].

Относительные изменения средней производительности труда при локализации производства ВС и ПКИ в случае самостоятельного производства в РФ (при 
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 = 2,08, для самостоятельного производства в расчете лишь на внутренний российский рынок. Для совместного производства, например, при доле мирового рынка равной 10% имеем 
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Ниже на рис. 1 изображены рассчитанные в рамках данного примера графики относительного прироста себестоимости ВС в зависимости от доли мирового рынка. Значения доли мирового рынка ШФС при совместном производстве рассматриваются в диапазоне от 7% до 25%. Приведены графики относительного прироста себестоимости ВС
· при самостоятельной разработке и производстве ВС в РФ, и продолжении импорта значительной части компонент 
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· и при полной локализации в РФ разработки и производства самих ВС и всех необходимых компонент 
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 (в виде единственной точки, соответствующей 3,6% мирового рынка);
· при совместном с КНР производстве ВС и продолжении импорта значительной части компонент 
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· при совместном с КНР производстве ВС и полной локализации производства всей номенклатуры компонент 
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Рисунок 1. Относительный прирост стоимости ВС при различных стратегиях производства.
Из графика видно, что даже самый неблагоприятный прогноз из рассматриваемых при совместном с КНР производстве ШФС (доля мирового рынка равна 7%) сокращает себестоимость изделий, по сравнению с самостоятельными разработкой и производством ШФС в расчете лишь на российский рынок, более чем на 40% в обоих случаях (с локализацией ПКИ и без нее). При доле мирового рынка более 20% экономия превышает 48% (локализация без ПКИ) и 42% (при полной локализации производства ВС со всеми компонентами). При увеличении емкости общего рынка разность себестоимости ВС при полной и частичной локализации производства уменьшается и при максимальном значении рассматриваемой емкости близка к нулю. В этих условиях повышается целесообразность полной локализации разработки и производства как самих ВС, так и необходимых компонент.
Метод оценки изменения уровня заработной платы при сохранении ценовой конкурентоспособности ШФС на мировом рынке
Как показали оценочные расчеты, даже при кооперации РФ и КНР широкофюзеляжные самолеты, рассчитанные на ограниченный рынок, будут обладать существенно (на 20-30%) более высокой себестоимостью, чем их аналоги, рассчитанные на глобальный рынок. При столь значительном росте себестоимости ВС не будут конкурентоспособными не только на мировом рынке, но даже и на внутреннем российском рынке или на общем рынке двух стран (если только эти рынки не будут полностью закрыты для конкурентов). Для сохранения конкурентоспособности на открытых рынках разработчикам и производителям нового ШФС, возможно, придется пойти на уступки – прежде всего, в уровне заработной платы. При этом даже более низкий, чем за рубежом, уровень зарплат в авиастроении может быть выгоден и наемным работникам, поскольку в противном случае соответствующие рабочие места в стране вообще не появятся, а уровень производительности труда и ставки зарплат в низкотехнологичных отраслях, как правило, существенно ниже. В данной части работы определим условия сохранения себестоимости на мировом уровне. Предположим, что все изменения в объемах выпуска, производительности труда и т.п. будут компенсированы уменьшением доли затрат на оплату труда.

Для случая, когда на территории России и КНР производятся лишь конкурентоспособные виды компонент, себестоимость одного ВС будет выражаться следующим образом (и при этом должна остаться на мировом уровне):
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откуда получаем граничное значение доли затрат на оплату труда в самолетостроении:
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В случае локализации производства всей номенклатуры ПКИ для того, чтобы сохранить уровень материальных затрат на мировом уровне, нужно также изменить долю фонда оплаты труда в соответствии со следующим уравнением:

[image: image89.wmf](

)

(

'1

(')

фотПКИамортПКИфотПКИамортПКИ

APL

пки

APL

пки

a

dddd

a

)

+=+=

,
откуда получаем граничное значение доли затрат на оплату труда в производстве ПКИ:
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В представленной модели при малых долях мирового рынка «компенсирующие» уровни зарплат могут быть близки к нулю или даже стать отрицательными, поэтому необходимо ввести минимальный уровень, ниже которого зарплаты не опустятся. Уровень зарплат должен сохранять привлекательность авиастроительной отрасли относительно других наукоемких отраслей.
Согласно Государственной программе РФ «Развитие авиационной промышленности» на 2013–2025 гг. от 15 апреля 2014 г. [2], ожидается, что производительность труда увеличится до 19,2 млн. руб./г. (в 2011 г. производительность труда составляла лишь 1,8 млн. руб./г.) в подотрасли самолетостроения и до 9 млн. руб./г. в области производства компонент (в 2011 г. – 1,2 млн. руб./г.). В долларовом эквиваленте на момент утверждения документа это составляет около 650 тыс. долл./г. и 300 тыс. долл./г. для самолетостроения и производства компонент, соответственно. Планируется, что такой уровень производительности труда к 2025 г. будет соответствовать мировому в данных подотраслях авиационной промышленности. Однако в связи с изменениями экономической ситуации и снижением стоимости рубля данные значения сейчас колеблются на уровне 325 и 150 тыс. долл./г. соответственно, что требует пересмотра планов, если цель и предполагаемые темпы развития остаются неизменными.

Согласно ранее приведенным статистическим данным, производительность труда на одного человека в авиастроении в США составляла 432 тысячи долл./г. (2010 г.), а в ЕС - 341 тысячу долл./г. (на 2008 г.). Эти значения показывают существенное отставание РФ от лидеров мирового рынка. Поэтому на ранних этапах восстановления отрасли и значительные «уступки» в уровне производительности труда, по сравнению с мировым уровнем, будут существенным шагом вперед.
В иллюстративном расчете примем аналогичные значения параметров модели: 
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 = 3,6% (для РФ), значения доли мирового рынка при совместном производстве ШФС могут варьировать в диапазоне от 7% до 25%. Также примем пороговые значения ФОТ: 
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. На рис. 2 показаны зависимости относительного снижения уровней зарплат (компенсирующего проигрыш в объемах выпуска и производительности труда) от доли рынка, занимаемой ШФС рассматриваемого проекта.
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Рисунок 2. Относительное изменение ФОТ, обеспечивающее ценовую конкурентоспособность продукции, при различных долях мирового рынка, занимаемых российско-китайским ШФС.
Анализ графиков на рис. 2 показывает, что при занимаемой данным ШФС доле мирового рынка в 3,6% (т.е. при самостоятельной разработке и производстве ШФС в РФ) «компенсирующие» ставки оплаты труда в самолетостроении принимают предельно низкие значения – до 50% от мирового уровня и ниже. В то же время, в производстве компонент пороговое ограничение при такой доле мирового рынка не нарушается. В данной подотрасли «компенсирующее» сокращение уровня зарплаты составит лишь 35%. При совместном с КНР производстве ШФС, уровень ставок оплаты труда также не опускается ниже порогового значения, и увеличивается с ростом емкости общего рынка РФ и КНР. В производстве компонент «компенсирующий» уровень зарплат и вовсе не опускается ниже 75% мирового. Если же совместному продукту удастся занять 20% мирового рынка и более, «компенсирующий» проигрыш в зарплатах в самолетостроении и приборостроении составит менее чем 20% и 10%, соответственно.
Выводы

Пользуясь предложенными в работе методами, можно оценить значения себестоимости широкофюзеляжных самолетов при самостоятельном их производстве в РФ и совместном с КНР производстве, при частичной и полной локализации производства комплектующих изделий, а также оценить относительное сокращение ставок оплаты труда, необходимое для сохранения себестоимости ВС на мировом уровне и обеспечения их ценовой конкурентоспособности.

При самостоятельном производстве в России ШФС в расчете лишь на внутренний российский рынок, себестоимость каждого ВС возрастет более чем на 75% относительно мирового уровня. Однако при сотрудничестве с КНР, например, при доле мирового рынка ШФС, равной 10%, затраты будут превосходить мировые менее, чем на 25%. В случае локализации в России (либо, в России и КНР) всей необходимой номенклатуры ПКИ можно ожидать повышения себестоимости ВС примерно в 2,07 и 1,35 раза относительно мирового уровня, соответственно.

Для того чтобы остаться конкурентоспособными на открытом рынке, необходимо сократить уровень зарплат до порогового значения, составляющего 50% мирового уровня при изолированном производстве ШФС для внутреннего российского рынка, и до 65% мирового уровня в случае совместного с КНР производства широкофюзеляжных самолетов. В производстве комплектующих изделий уровень заработной платы, компенсирующий снижение производительности труда, составит 65% и 80% мирового уровня, соответственно.

Таким образом, кооперация с КНР в сфере разработки и производства широкофюзеляжных самолетов позволяет существенно сократить потери, вызванные малой емкостью внутреннего российского рынка воздушных судов – тем более, такого класса, и расширить модельный ряд конкурентоспособных изделий авиационной промышленности.
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