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Âûïîëíåíû ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ñòàöèîíàðíîé
è ñîòîâîé òåëåôîíèè â Ðîññèè è ìèðå, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò èõ èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü. Ðàññ÷èòàíû ïîëîæåíèå è äëèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçðûâà òåõíîëîãèé ñâÿçè,
îïðåäåëåí óðîâåíü íàñûùåíèÿ ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè. Ïîñòðîåíû òî÷å÷íûé ïðîãíîç è ïðåäèê-
òèâíûé èíòåðâàë äî 2025 ã., îøèáêà ïðîãíîçà íå ïðåâûøàåò 5 %. Èíñòðóìåíòàðèé äîïóñêàåò
ðàñïðîñòðàíåíèå íà äðóãèå îáëàñòè òåõíèêè è ýêîíîìèêè.

Ñîòîâûå è ñåòåâûå èíôîðìàöèîííî-êîììó-
íèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (ÈÊÒ) ïîëó÷àþò âñå
áîëüøåå ïðèçíàíèå â êà÷åñòâå âàæíåéøèõ èíñò-
ðóìåíòîâ ðàçâèòèÿ, à êîíêóðåíöèÿ íà ðûíêå çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñíèæåíèè èçäåðæåê, óëó÷øåíèè êà÷å-
ñòâà óñëóã ñâÿçè è îáëåã÷åíèè äîñòóïà ê íèì ïî
âñåìó ìèðó. Êà÷åñòâî èíôðàñòðóêòóðû ÈÊÒ ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì â ïðèíÿòèè ðåøåíèé äëÿ
îòå÷åñòâåííûõ è èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ.

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðèòîê ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ è ðàçâèòèå òåõíîëîãèé, íàðÿäó ñ
ïðèâàòèçàöèåé è ëèáåðàëèçàöèåé ðûíêà, óæå
ñòèìóëèðîâàëè ðåçêèé ðîñò â ñôåðå òåëåêîì-
ìóíèêàöèé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ. Äîñòóï ê óñëó-
ãàì ýëåêòðîñâÿçè âûðîñ â áåñïðåöåäåíòíûõ
ìàñøòàáàõ â îñíîâíîì çà ñ÷åò áåñïðîâîäíûõ
òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè áûñòðåå è,
ãëàâíîå, ìåíåå çàòðàòíî ðàçâåðòûâàòü ñåòè.

Îäíèõ ãîñóäàðñòâåííûõ óñèëèé çà÷àñòóþ
ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåò-
âîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â èíâåñòèöèÿõ íà ÈÊÒ.
Ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîå ïàðòíåðñòâî, îñîáåí-
íî ñ ó÷àñòèåì ìåñòíûõ ïîñòàâùèêîâ è ôèíàí-
ñèñòîâ, ìîæåò èìåòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ
ñíèæåíèÿ çàòðàò è ïðåäîñòàâëåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ öåíû è êà÷åñòâà ÈÊÒ. Â
äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ äèíàìèêà ïðî-

íèêíîâåíèÿ ñòàöèîíàðíîé è ñîòîâîé òåëåôîí-
íîé ñâÿçè â Ðîññèè è ìèðå â öåëîì äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîçâîëèòü èíâåñòîðàì îáîñíîâàòü ðå-
øåíèÿ ïî ñðîêàì è îáúåìàì ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Ñòàöèîíàðíûå òåëåôîííûå ëèíèè ñîåäè-
íÿþò îáîðóäîâàíèå àáîíåíòà ñ êîììóòèðóå-
ìîé òåëåôîííîé ñåòüþ. Òåðìèí “ñòàöèîíàð-
íàÿ ëèíèÿ” òàêæå îòíîñèòñÿ ê òåëåôîííûì
àïïàðàòàì, êîòîðûå èñïîëüçóþò ìåòàëëè÷åñ-
êèå ïðîâîäà èëè êàáåëè îïòè÷åñêîãî âîëîê-
íà äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà, â îòëè÷èå îò ñîòî-
âîé ëèíèè, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò ðàäèîâîëíû.

Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ýëåêòðîñâÿçè (ÌÑÝ)
ñ÷èòàåò, ÷òî â ìèðå â íà÷àëå 2010-õ ãã. óæå
áûëî îêîëî 6 ìëðä àáîíåíòîâ ìîáèëüíîé ñâÿ-
çè. Âî âñåì ìèðå íèêàêèå òåõíîëîãèè íèêîãäà
íå ðàñïðîñòðàíÿëèñü áûñòðåå, ÷åì ñîòîâàÿ
ñâÿçü. Îíà èìååò îñîáåííî ñèëüíîå âëèÿíèå â
ñåëüñêèõ ðàéîíàõ. Ìîáèëüíîñòü, ïðîñòîòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, óíèâåðñàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ è îò-
íîñèòåëüíî íèçêèå è ñîêðàùàþùèåñÿ çàòðàòû
íà âíåäðåíèå áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ïîçâî-
ëÿþò ñîòîâîé ñâÿçè îõâàòèòü ñåëüñêèå ãðóïïû
íàñåëåíèÿ ñ íèçêèì óðîâíåì äîõîäà è ãðàìîò-
íîñòè. ÌÑÝ ïðîãíîçèðóåò, ÷òî ñëåäóþùèé ìèë-
ëèàðä àáîíåíòîâ ìîáèëüíîé ñâÿçè áóäåò ñî-
ñòîÿòü â îñíîâíîì èç ñåëüñêîé áåäíîòû1.

* Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîåêò ¹ 17-02-00340 “Èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ â óñëîâèÿõ ñàíêöèé:
îöåíêè âëèÿíèÿ, äèôôåðåíöèàöèÿ, âîçìîæíîñòè îïåðåæàþùåãî ðàçâèòèÿ”.

** Ñåìåíû÷åâ Âàëåðèé Êîíñòàíòèíîâè÷, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-
ñîð. E-mail: 505tot@mail.ru; Êîðîáåöêàÿ Àíàñòàñèÿ Àëåêñàíäðîâíà, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò.
E-mail: kornast@yandex.ru. - Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò; Êîæóõîâà Âàðâàðà
Íèêîëàåâíà, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Äèìèòðîâãðàäñêîãî èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà - ôèëèàëà Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ÿäåðíîãî óíèâåðñèòåòà “ÌÈÔÈ”. E-mail: kvn505@yandex.ru.
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Íà îñíîâå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ òåëåôîííîé ñâÿ-
çè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïðîãíîç ðàçâè-
òèÿ îòðàñëè ñâÿçè, à òàêæå îïðåäåëåíû òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïèêè, óðîâíè íàñûùåíèÿ ðûíêîâ
è ðàçðûâû â æèçíåííûõ öèêëàõ2. Ïîä æèç-
íåííûì öèêëîì ïðîäóêòà (â êà÷åñòâå êîòîðî-
ãî â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëóãè è
òåõíîëîãèè) ïîíèìàåòñÿ ïåðèîä âðåìåíè, íà
ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî ïðîäóêò ïðîõîäèò íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ â ðàçâèòèè ïîñëå åãî âûâåäå-
íèÿ íà ðûíîê. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé äèíà-
ìèêè èñïîëüçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, äîõîäû îò
ïðîäàæ ëèáî àáñîëþòíîå ÷èñëî ïðîäàæ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äèíàìèêîé æèçíåííîãî
öèêëà óñêîðÿþùèéñÿ ðîñò ñìåíÿåòñÿ çàìåä-
ëÿþùèìñÿ è ïîäõîäèò ê ïèêó. Òî÷êó ñìåíû
äâóõ óïîìÿíóòûõ âèäîâ ðîñòà áóäåì íàçû-
âàòü òî÷êîé ïåðåãèáà S-îáðàçíîé êðèâîé.
Ëþáàÿ òåõíîëîãèÿ â êîíöå êîíöîâ ïðèõîäèò
â óïàäîê, ïîäîéäÿ ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðå-
äåëó, è çàìåíÿåòñÿ íîâîé3. Âðåìÿ ïåðåõîäà
îò îäíîé òåõíîëîãèè ê äðóãîé íàçûâàþò òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ðàçðûâîì4 (ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 1 èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáî-
çíà÷åíèÿ: Y - ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè, t -
íåîáõîäèìîå äëÿ åå ðàçâèòèÿ âðåìÿ (èëè äðó-
ãîé ðåñóðñ, íàïðèìåð, ôèíàíñû). Ïðèðàùå-
íèÿìè  Y è  t îáîçíà÷åí òåõíîëîãè÷åñêèé
ðàçðûâ. Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêèé ðàç-
ðûâ - ýòî ðàçíîñòü âî âðåìåíè òî÷åê ïåðåãè-
áà äâóõ òåõíîëîãèé, õàðàêòåðèçóåìûõ êóìó-
ëÿòèâíûìè (íàêîïëåííûìè) S-îáðàçíûìè êðè-
âûìè.

Ïîñëå òîãî êàê òåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä
ïðåîäîëåí, íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà âêëàäû-
âàòü ñðåäñòâà â ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîâîé

òåõíîëîãèè âûãîäíåå, ÷åì â ñîõðàíåíèå ñòà-
ðîé. Ïðîöåññ çàìåùåíèÿ îäíîé òåõíîëîãèè
äðóãîé ïðèîáðåòàåò íåîáðàòèìûé õàðàêòåð.

Ñðàâíèì äèíàìèêó ïðîíèêíîâåíèÿ ñòàöè-
îíàðíîé è ñîòîâîé òåëåôîííîé ñâÿçè â Ðîñ-
ñèè è ìèðå. Ïðèíöèïèàëüíî èçâåñòåí ìåòîä
ñðàâíåíèÿ (ñêîðåå êà÷åñòâåííîãî, ÷åì êîëè-
÷åñòâåííîãî) ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ñ ïîìî-
ùüþ äâóõ êóìóëÿòèâíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé Ôåðõþëüñòà, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëü-
íî òî÷êè ïåðåãèáà, â êîòîðîé âòîðàÿ ïðîèç-
âîäíàÿ ðàâíà íóëþ5. Ìîäåëü Ôåðõþëüñòà,
ïðåäëîæåííàÿ â 1838 ã., ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ïðîñòåéøèõ ëîãèñòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé, íå
îòðàæàÿ ìíîãîîáðàçèÿ âîçìîæíîé äèôôóçèè
èííîâàöèé. Ïðåäñòàâëåíèå ëîãèñòè÷åñêîé òðà-
åêòîðèè íà èíòåðâàëàõ çíà÷åíèé ðàçëîæåíè-
åì â ðÿä Òåéëîðà èëè ýêñïîíåíòîé è òîìó
ïîäîáíûì òàêæå íå äîïóñêàåò øèðîêîãî ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ áîëåå ñëîæíûõ ëîãèñòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé, â òîì ÷èñëå è èìïóëüñíûõ (òå-
êóùèõ), ÿâëÿþùèõñÿ ïðîèçâîäíûìè îò êóìó-
ëÿòèâíûõ, îïðåäåëèì ïîëîæåíèå òî÷åê ïåðå-
ãèáà, âû÷èñëèì õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçðûâà ñðàâíèâàåìûõ òåõíîëîãèé. Âû-
ïîëíèì è ïðîãíîçèðîâàíèå äèíàìèêè ïðîíèê-
íîâåíèÿ òåõíîëîãèé äëÿ ñðåäíåñðî÷íîé ïåð-
ñïåêòèâû, ÷òî îòñóòñòâîâàëî â èçâåñòíûõ ðå-
çóëüòàòàõ. Ðàññìîòðèì äëÿ ýòîãî ñòàòèñòèêó
ïî ÷èñëó ñòàöèîíàðíûõ òåëåôîííûõ ëèíèé è
àáîíåíòîâ ñîòîâîé ñâÿçè6. Â ÷èñëî ñòàöèî-
íàðíûõ òåëåôîííûõ ëèíèé âõîäÿò àêòèâíûå
íîìåðà àíàëîãîâûõ ñòàöèîíàðíûõ àáîíåíòñ-
êèõ ëèíèé, IP-òåëåôîíèè (VoIP), ëèíèè áåñ-
ïðîâîäíîãî àáîíåíòñêîãî äîñòóïà (WLL - êîì-
áèíàöèÿ ðàäèîòåëåôîííîé ëèíèè è ñòàöèî-

Y 

t 0 

Δ Y 

Δ t  

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàçðûâ

ΔΔ
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íàðíîãî òåëåôîíà), àáîíåíòû ñåòè ISDN è
îáùåñòâåííûå òàêñîôîíû.

×èñëî àáîíåíòîâ ñîòîâîé ñâÿçè - ÷èñëî
äîãîâîðîâ ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà ê òåëåôîí-
íîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ ñîòî-
âûõ òåõíîëîãèé. Ïîêàçàòåëü, âêëþ÷àþùèé â
ñåáÿ êîëè÷åñòâî ïîñòîïëàòíûõ ñ÷åòîâ è êî-
ëè÷åñòâî àêòèâíûõ ïðåäîïëà÷åííûõ ñ÷åòîâ
(êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â òå÷åíèå ïîñ-
ëåäíèõ òðåõ ìåñÿöåâ), ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âñåõ
àáîíåíòîâ ìîáèëüíîé ñîòîâîé ñâÿçè, êîòî-
ðûå ïðåäëàãàþò ãîëîñîâóþ ñâÿçü. Ýòî èñêëþ-
÷àåò ñâÿçü ÷åðåç êàðòû ïàìÿòè èëè USB-ìîäå-
ìû, äîãîâîðû íà ãîñóäàðñòâåííûå óñëóãè ìî-
áèëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ, ÷àñòíóþ ìîáèëü-
íóþ ðàäèîñâÿçü ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðåðàñï-
ðåäåëåíèåì êàíàëîâ, ñåòü áåñïðîâîäíûõ òàê-
ñîôîíîâ, ïåéäæèíã è ñëóæáû òåëåìåòðèè. Îáà
ïîêàçàòåëÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàñ÷åòå íà
100 ÷åë. íàñåëåíèÿ (ðèñ. 2).

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, æèçíåííûé öèêë
ñòàöèîíàðíîé ñâÿçè óæå ïðîøåë ïèê, â òî âðå-
ìÿ êàê ñîòîâàÿ ñâÿçü åùå åãî íå äîñòèãëà.
Ïîýòîìó äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðâîé äèíàìè-
êè íåîáõîäèìà êîëîêîëîîáðàçíàÿ èìïóëüñíàÿ
ìîäåëü, à äëÿ âòîðîé - S-îáðàçíàÿ ëîãèñòè-
÷åñêàÿ êóìóëÿòèâíàÿ ìîäåëü7.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàññìîòðåí øèðîêèé êîìïëåêñ
ìîäåëåé îáîèõ âèäîâ è ìåòîäîâ èõ èäåíòè-
ôèêàöèè, ðåàëèçîâàííûõ â àâòîðñêîì ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè.

Ïî âûáðàííîé äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ
ìîäåëè áóäåì ñòðîèòü òî÷å÷íûé è èíòåðâàëü-
íûé ïðîãíîç (ïðåäèêòèâíûé èíòåðâàë) äî
2025 ã. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðåäèêòèâíîãî èíòåð-
âàëà áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìåòîäè-

êó. Êàæäûé âðåìåííîé ðÿä tY  ðàçäåëèì íà

ðàáî÷óþ è êîíòðîëüíóþ ÷àñòè äëèíîé n è l.
Íà ðàáî÷åé ÷àñòè âûáîðêè èäåíòèôèöèðóåì

ìîäåëè òðåíäà   nttfTt ,1,,0    è ðàññ÷è-

òàåì îöåíêè îøèáîê ìîäåëè ttt TY  .

Cãåíåðèðóåì 0N  ñëó÷àéíûõ âûáîðîê ñ õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ñëó÷àéíûõ îñòàòêîâ

Niit ,1,  , ñîâïàäàþùèìè ñ t . Â ðåçóëüòà-

òå êîìïüþòåðíûõ ñèìóëÿöèé ïîëó÷èì ðàñïðå-
äåëåíèå ñëó÷àéíûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ìîäå-

ëè   è ïðîãíîçíûõ óðîâíåé òðåíäà tT . Ïðå-

äèêòèâíûé èíòåðâàë áóäåì ñòðîèòü íà îñíîâå
êâàíòèëåé ïîëó÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå íàèáîëåå àäåêâàòíûõ èññëåäó-
åìûì æèçíåííûì öèêëàì ìîäåëåé áûëè âûá-
ðàíû ñèììåòðè÷íàÿ èìïóëüñíàÿ ìîäåëü íà
îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ Ëîðåíöà - Êîøè8 è åå
àñèììåòðè÷íûå ìîäèôèêàöèè, à òàêæå ìîäåëü
Áàññà9; â êà÷åñòâå S-îáðàçíûõ ìîäåëåé - ìî-
äåëè Ôåðõþëüñòà, Ãîìïåðòöà, Ðè÷àðäñà, Øà-
ðèôà - Êàáèðà è Ñêèàäàñà10. Âûáðàííûå ïî
ëó÷øåé ñîâîêóïíîñòè êðèòåðèåâ R 2, Àêàèêå è
Øâàðöà ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàíû íà
ðèñ. 3, ãäå Yfix - ÷èñëî ñòàöèîíàðíûõ òåëåôîí-
íûõ ëèíèé, Ycell - ÷èñëî àáîíåíòîâ ñîòîâîé ñâÿ-
çè. Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû òî÷êè ïåðåãèáà.

Â òàáë. 2 ïîêàçàíû îöåíêè ïîëîæåíèÿ
òî÷åê ïåðåãèáà ìîäåëåé è ðàññ÷èòàíû øèðè-
íà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïèêà è òåõíîëîãè÷åñêèé
ðàçðûâ.

Â öåëîì äëÿ Ðîññèè õàðàêòåðåí âûñîêèé
óðîâåíü ïðîíèêíîâåíèÿ êàê ñòàöèîíàðíîé, òàê
è ñîòîâîé ñâÿçè.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïðîíèêíîâåíèÿ ñòàöèîíàðíîé è ñîòîâîé òåëåôîííîé ñâÿçè íà 100 ÷åë.:
à - â ìèðå; á - â Ðîññèè
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ
îäèí òåëåôîííûé àïïàðàò íà ÷åòûðå ÷åëîâå-
êà, à â ìàêñèìóìå ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿë
îäèí àïïàðàò íà òðîèõ. Â òî æå âðåìÿ â ìèðå
ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûñèë îäíîãî àïïàðà-

òà íà ïÿòü ÷åëîâåê. Çàìåäëåíèå ðîñòà ÷èñëà
òåëåôîííûõ ëèíèé â Ðîññèè è â ìèðå ïðî-
èçîøëî îäíîâðåìåííî â 2000 ã. Â òî æå âðå-
ìÿ øèðèíà ïèêà ñòàöèîíàðíîé ñâÿçè â Ðîñ-
ñèè áîëüøå íà ïÿòü ëåò.

Òàáëèöà 1
Êîìïëåêñ ìîäåëåé ñòàöèîíàðíîé è ñîòîâîé ñâÿçè â ìèðå è â Ðîññèè

Ðèñ. 3. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ ñòàöèîíàðíîé
è ñîòîâîé òåëåôîííîé ñâÿçè: à - â ìèðå; á - â Ðîññèè

Òàáëèöà 2
Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ñâÿçè

Показатели Обозначение Мир Россия 
t1fix 2000 г. 2000 г. Первая точка перегиба модели динамики  

проникновения стационарной связи Y(t1fix) 15,8 22,5 
t2fix 2014 г. 2019 г.* Вторая точка перегиба модели динамики  

проникновения стационарной связи Y(t2fix) 15,0 22,5 
t0fix 2006 г. 2009 г. Пик модели динамики проникновения  

стационарной связи Y(t0fix) 19,1 30,1 
Ширина пика модели динамики проникновения  
стационарной связи W = t2fix - t1 fix 14 лет 19 лет 

t1cell 2007 г. 2004 г. Точка перегиба модели динамики проникновения  
сотовой связи Y(t1cell) 51,3 51,5 
Технологический разрыв  t = t1cell - t1fix 7 лет 4 года 

t0cell 2017 г.* После 2025 г.* Прогнозный уровень насыщения динамики  
проникновения сотовой связи Y(t0cell) 109,7* 255,4* 
 

Связь Мир Россия 
Стационарная Асимметричная модификация модели  

Лоренца - Коши: 

2
21

2
210

t
1 tQtQ

tPtPP
T




  

R 2 = 0,997 

Симметричная модель Лоренца - Коши: 

,
1 2

21

0

tQtQ

P
Tt


  

R 2 = 0,988 

Сотовая Модель Ферхюльста 

),A / 1( 0TaT
dt

dT
  

R 2 = 0,999 

Модель Шарифа - Кабира 

,
/)1(1

)/1(

0

2
0

AT

ATaT

dt

dT




  

R 2 = 0,998 
 

* Ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå.
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â Ðîññèè ñîòîâàÿ
ñâÿçü ïîÿâèëàñü ïîçæå íà ïÿòü ëåò, ñêîðîñòü
åå ðîñòà îêàçàëàñü âûøå, ÷åì â ìèðå, à âû-
õîä íà ñòàäèþ íàñûùåíèÿ ðûíêà îïåðåäèë
îáùåìèðîâîé ðîñò íà òðè ãîäà. Ïî ïîëó÷åí-
íîìó ïðîãíîçó, óðîâåíü íàñûùåíèÿ ïðîíèê-
íîâåíèÿ ñîòîâîé ñâÿçè â Ðîññèè ïî÷òè â
2,5 ðàçà ïðåâûøàåò ìèðîâîé óðîâåíü. Åñëè â
ïðîãíîçå äëÿ ìèðà õàðàêòåðíî ñîîòíîøåíèå
“îäíà ñèìêàðòà íà îäíîãî ÷åëîâåêà”, òî äëÿ
Ðîññèè - ïÿòü ñèìêàðò íà äâà ÷åëîâåêà.

Îòìåòèì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà A
0

ëîãèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé (ðèñ. 4), îòâå÷àþùå-
ãî çà óðîâåíü íàñûùåíèÿ, èìååò äëèííûé
ïðàâûé õâîñò: êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè äëÿ
Ðîññèè ðàâåí 1,1, à äëÿ ìèðà - 0,2. Èíûìè
ñëîâàìè, âûñîêèå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ íàñûùå-
íèÿ ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè áîëåå âåðîÿòíû, ÷åì
íèçêèå.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ïðîãíîçíûå óðîâ-
íè è 99 %-íûå ïðåäèêòèâíûå èíòåðâàëû ïðî-
íèêíîâåíèÿ ñòàöèîíàðíîé è ñîòîâîé ñâÿçè â
Ðîññèè è â ìèðå íà 2020 è 2025 ãã., à òàêæå
äàíà õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ:
MAPE-îöåíêà, T

2
 - âòîðîé êîýôôèöèåíò Òåé-

ëà, Z - êðèòåðèé Çàãîðóéêî. Ïîñëåäíèé èñ-

ïîëüçóåòñÿ íà ïàäàþùåé äèíàìèêå òðåíäà,
ãäå îí áîëåå àäåêâàòåí, ÷åì T

2
11.

Íà ðèñ. 5 è 6 ïîêàçàíû ïîñòðîåííûå ìî-
äåëè (òîëñòàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ïðåäèêòèâ-
íûå èíòåðâàëû (ïóíêòèðíûå ëèíèè), ýìïèðè-
÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êàæäîé òî÷êè ïðîãíî-
çà (òîíêèå ñïëîøíûå ëèíèè).

Îòìåòèì, ÷òî â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå
îáåñïå÷èòü òî÷íûé ïðîãíîç çàòðóäíèòåëüíî. Òåì
íå ìåíåå, âñå õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïðîãíîçà
íå ïðåâûøàþò 20%, à áîëüøèíñòâî - 5%. Â öå-
ëîì, äëÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ àãðåãèðîâàíèÿ
(äëÿ ìèðà) òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ âûøå, ÷åì
äëÿ îòäåëüíîé ñòðàíû (íàïðèìåð, äëÿ Ðîññèè).

Â ïåðñïåêòèâå äî 2025 ã. óðîâåíü ïðî-
íèêíîâåíèÿ ñòàöèîíàðíîé ñâÿçè ïðîäîëæèò
ñíèæàòüñÿ, íî çíà÷èòåëüíî áîëåå ìåäëåííû-
ìè òåìïàìè: â ìèðå ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèçèòñÿ
äî 7-10 òåëåôîííûõ ëèíèé íà 100 ÷åë. íàñå-
ëåíèÿ, à â Ðîññèè - äî 14-17. ×òî êàñàåòñÿ
ñîòîâîé ñâÿçè, òî ÷èñëî àáîíåíòîâ ïðîäîë-
æèò ðàñòè, õîòÿ è ñ çàìåäëåíèåì, è äîñòèã-
íåò â ìèðå 106-113 àáîíåíòîâ íà 100 ÷åë.
íàñåëåíèÿ, à â Ðîññèè - 216-230 àáîíåíòîâ.

Ýâîëþöèÿ äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ ñî-
òîâîé ñâÿçè ìîæåò çàâèñåòü è îò ïîÿâëåíèÿ

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíÿ íàñûùåíèÿ ïàðàìåòðà A
0 
äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ

ñîòîâîé ñâÿçè: à - â ìèðå; á - â Ðîññèè

Òàáëèöà 3
Ïðîãíîç äèíàìèêè òåõíîëîãèé ñâÿçè

Стационарная Сотовая Показатели Мир Россия Мир Россия 
2020 г. 11,1 21,3 107,5 212,3 Точечный прогноз 
2025 г. 9,1 15,9 109,2 221,1 
2020 г. (10,0; 11,8) (19,8; 22,9) (104,6; 110,5) (207,9; 219,0) 99 %-ный предиктивный 

интервал 2025 г. (7,7; 10,0) (14,3; 17,3) (106,0; 112,8) (216,3; 229,8) 
MAPE 0,96% 3,86% 1,50% 3,42% 
T2 1,15% 3,31% 1,35% 1,87% 
Z 2,99% 18,13% 1,20% 3,92% 
 

 

Число абонентов  на 100 чел.
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íîâîé çàìåùàþùåé òåõíîëîãèè. Ïîêà íå ïî-
ÿâèòñÿ òàêàÿ òåõíîëîãèÿ, ïåðåõîä æèçíåííî-
ãî öèêëà ñîòîâîé òåõíîëîãèè ê ñïàäó íå îæè-
äàåòñÿ. Òîãäà ìîäåëü ïîñëåäíåé ìîæíî áó-
äåò ðàññìàòðèâàòü êàê êîìïîçèöèþ äâóõ ëî-
ãèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé - ðàñòóùåé è ïàäàþùåé,
ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà.

Â òî æå âðåìÿ óæå ñåé÷àñ ïðîèñõîäèò
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû äîõîäîâ îïåðàòîðîâ
ñîòîâîé ñâÿçè. Òðàäèöèîííûå óñëóãè ãîëî-
ñîâîé ñâÿçè, ïåðåäà÷è SMS/MMS-ñîîáùåíèé
çàìåùàþòñÿ ÎÒÒ-ñåðâèñàìè ñ àíàëîãè÷íûì
è äàæå áîëåå âûñîêèì ôóíêöèîíàëîì
(WhatsApp, Viber, Skype è äð.). Òàê, âûðó÷êà
îò óñëóã ãîëîñîâîé ñâÿçè â 2015 ã. ñíèçè-
ëàñü íà 7,6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 2014 ã., äîñ-
òèãíóâ ñàìîãî íèçêîãî çíà÷åíèÿ çà ïîñëåäíèå
5 ëåò. Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, â áëèæàé-
øåì áóäóùåì óñëóãè ãîëîñîâîé ñâÿçè ñòàíóò
ïîëíîñòüþ áåñïëàòíûìè. Âìåñòî íèõ îïåðà-
òîð áóäåò ïîëó÷àòü äåíüãè ñ âëàäåëüöà êîí-
òåíòà, ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ÷åðåç ñåòü îïåðà-
òîðà. Ñåé÷àñ îïåðàòîðû ñâÿçè íà÷àëè àêòèâ-
íî çàïóñêàòü íîâûå ïðîåêòû - êîíòåíòíûå,
ðåêëàìíûå, ôèíàíñîâûå12.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà çàìåäëåíèå
ðîñòà ðûíêà ñîòîâîé ñâÿçè, óðîâåíü íàñû-
ùåíèÿ áóäåò äîñòèãíóò ëèøü â îòäàëåííîé
ïåðñïåêòèâå, ïîýòîìó èíâåñòèðîâàíèå â äàí-
íóþ îòðàñëü ïî-ïðåæíåìó âûãëÿäèò ïðèâëå-
êàòåëüíûì. Îòðàñëü òðàíñôîðìèðóåòñÿ è ïå-
ðåõîäèò ê íîâûì ìîäåëÿì âåäåíèÿ áèçíåñà.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà àíàëèçà äèíà-
ìèêè (ñ âîçìîæíîñòüþ îöåíêè íåñêîëüêèõ òî-
÷åê ïåðåãèáà, øèðèíû è âûñîòû ïèêà ìîäåëè
è, ãëàâíîå, ïðîãíîçíîãî óðîâíÿ) èìååò áîëü-
øóþ òî÷íîñòü è îáëàäàåò èíâåñòèöèîííîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ â îáëàñòè ñâÿçè. Åå ìîæ-
íî ïðèìåíèòü è äëÿ ñðàâíåíèÿ äèíàìèêè ÈÊÒ
â äðóãèõ ñòðàíàõ ñ ìèðîâûìè ïîêàçàòåëÿìè,
à òàêæå äèíàìèêè ÈÊÒ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ñòðàíàìè è àíàëîãè÷íî äëÿ èíûõ îòðàñëåé
òåõíèêè, èñïîëüçóÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
è äðóãèå ëîãèñòè÷åñêèå ìîäåëè.

Åñëè áþäæåòíûõ âîçìîæíîñòåé ñòðàí
ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåò-
âîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â èíâåñòèöèÿõ, òî öå-
ëåñîîáðàçíî âåñòè ðàáîòó ïî îðãàíèçàöèè
ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà èëè
ìåæñòðàíîâîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ ñòàöèîíàðíîé ñâÿçè:
à - â ìèðå; á - â Ðîññèè

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé äèíàìèêè ïðîíèêíîâåíèÿ ñîòîâîé ñâÿçè:
à - â ìèðå; á - â Ðîññèè
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