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В статье анализируется инновационная деятельность на макроэконо-

мическом уровне. Особое внимание уделено вопросам экономико-ста-

тистического моделирования влияния макроэкономических показа-

телей, характеризующих связанные с инновационным процессом

затраты, на показатели эффективности производства: валовый объем

выпуска продукции, добавленную стоимость, производительность тру-

да. Эмпирическая часть исследования выполнена на данных о промыш-

ленности Санкт-Петербурга в 1995–2004 гг. На основе сформированной

статистической базы построены альтернативные по виду и набору аргу-

ментов макроэкономические производственные функции. С помощью

сконструированных зависимостей, признанных статистически и содер-

жательно адекватными моделями, были определены оценки влияния

показателей инновационных затрат на объем промышленного произ-

водства, добавленной стоимости и производительности труда в про-

мышленности Санкт-Петербурга.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííûå òåîðèè, ðàâíî êàê è ïðàêòèêà óïðàâëåíèÿ, áåçîãîâîðî÷-
íî ïðèçíàþò êëþ÷åâûìè èñòî÷íèêàìè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïðîãðåññ â
çíàíèÿõ è ñïîñîáíîñòü íàöèîíàëüíûõ õîçÿéñòâ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ çàäà÷ ðàçâèòèÿ
ñòðàíû. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî ñòîëü îãðîìíîå âíèìàíèå, óäåëÿåìîå íà
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ó÷åíûìè, ïîëèòèêàìè è ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè áèçíåñà âîïðîñàì ñîçäàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è
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ïðîäóêòîâûõ èííîâàöèé [Î ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ…, 2005; Êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü…, 2004; Âàðøàâñêèé, 2000; Ìàêàðîâ, Âàðøàâñêèé, Ëüâîâ, 2004;
Afuah, 2003; Antonelli, De Liso, 1997; Edquist, 1997; Rosefielde, 1998; Sutton,
1999]. Îíè, ÿâëÿÿ ñîáîé ìàòåðèàëèçîâàííîå çíàíèå, ñóùåñòâåííî âëèÿþò
êàê íà óðîâåíü ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ ñòðàí, òàê è íà èõ ïîòåíöèàë â
òîðãîâëå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèåé, êîòîðàÿ â ýïîõó ãëîáàëèçàöèè
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çíà÷èìîé íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêè, íî è ïîëèòè÷åñêè
[Lakhwinder, 2006]. Ñîçäàíèå òàê íàçûâàåìîãî ïðîäâèíóòîãî è èííîâàöèîí-
íîãî çíàíèÿ [Áîíäàðåíêî, 2003]1, åãî ðàñïðîñòðàíåíèå è âíåäðåíèå â õîçÿé-
ñòâåííóþ ïðàêòèêó âñå â áîëüøåé ìåðå ïðèçíàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè
ôàêòîðàìè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíûõ ýêîíîìèê â äîëãîñðî÷íîé
ïåðñïåêòèâå. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è îáúÿñíÿåò îñîáîå âíèìàíèå,
ïðîÿâëÿåìîå ïðåäñòàâèòåëÿìè íàóêè, ïîëèòèêè è áèçíåñà ê èññëåäîâàíèÿì
ðàçíîîáðàçíûõ àñïåêòîâ èííîâàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé â õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíîãî óðîâíÿ (ôèðì, îòðàñëåé, ðå-
ãèîíàëüíûõ, íàöèîíàëüíûõ è ìèðîâîé ýêîíîìèê). Ïðè÷åì áåç ïðåóâåëè÷å-
íèÿ ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî âîïðîñû ìåòîäîëîãèè êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè âëèÿíèÿ èííîâàöèé íà ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà
îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó íàèáîëåå ñëîæíûõ è àêòóàëüíûõ ïðîáëåì â äàííîé
îáëàñòè.

1 Çíàíèå êàê ïðîèçâîäñòâåííûé ôàêòîð èëè ðåñóðñ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåáèòå-
ëÿ — õîçÿéñòâóþùåãî â ðûíî÷íîé ñðåäå ñóáúåêòà (äëÿ îïðåäåëåííîñòè — ôèðìû),
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå òðè òèïà. Ïåðâûé — ýòî îñíîâíîå çíàíèå, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåå áàçîâûé óðîâåíü çíàíèé, òðåáóþùèéñÿ äëÿ íà÷àëà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè â òîé èëè èíîé ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðå â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííû-
ìè ñòàíäàðòàìè êà÷åñòâà ñîçäàâàåìûõ ïðîäóêòîâ èëè îêàçûâàåìûõ óñëóã. Äàííûé
òèï çíàíèé, î÷åâèäíî, âûïîëíÿåò ðîëü «âõîäíîãî» áàðüåðà, êîòîðûé íåîáõîäèìî
ïðåîäîëåòü âïåðâûå ïîÿâëÿþùèìñÿ â îòðàñëè (íà ðûíêå) ôèðìàì. Â ñèëó ýòîãî îá-
ñòîÿòåëüñòâà îíè ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðàññìàòðèâàå-
ìîé îòðàñëè (ðûíêà) è â îáùåì ñëó÷àå íå äàþò ôèðìàì-îáëàäàòåëÿì êàêèõ-ëèáî
ñåðüåçíûõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ. Âòîðîé òèï — ýòî òàê íàçûâàåìîå ïðîäâè-
íóòîå çíàíèå. Îíî îáåñïå÷èâàåò ôèðìå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà â ñðàâíåíèè ñ
îñòàëüíûìè ó÷àñòíèêàìè àíàëèçèðóåìîãî ðûíêà. Èñòî÷íèêàìè ïîëó÷åíèÿ âûãîä
äëÿ îáëàäàòåëÿ äàííîãî óðîâíÿ çíàíèé ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëåå ýôôåêòèâíûõ
(â ñðàâíåíèè ñ êîíêóðåíòàìè) òåõíîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ñòàíäàðòíîé
ïðîäóêöèè, îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà èçãîòàâëèâàåìûõ ïðîäóêòîâ, äèôôåðåí-
öèàöèÿ ïðåäëàãàåìûõ òîâàðîâ (ðàáîò, óñëóã) è ò. ï. È òðåòèé òèï — ýòî èííîâàöèîí-
íîå çíàíèå. Îíî ïîçâîëÿåò ôèðìå íå òîëüêî ïðèìåíÿòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ ïðîäóêöèè, èçãîòàâëèâàòü ðàíåå íå âû-
ïóñêàâøèåñÿ ïðîäóêòû, íî è, ÷òî îñîáåííî âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíêóðåíòíîé
áîðüáû, îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó ðàññìàòðèâàåìîãî ðûíêà,
èçìåíÿòü ïðàâèëà èãðû íà íåì è, êàê ñëåäñòâèå, ñîîòíîøåíèå ñèë ñðåäè ó÷àñòíèêîâ.
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Â ïðåäëàãàåìîé âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ ñòàòüå èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü àíàëèçèðóåòñÿ íà ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì óðîâíå. Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ
âûñòóïàåò åå ðåçóëüòàòèâíîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â ïîêàçàòåëÿõ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà (âàëîâîãî îáúåìà âûïóñêà ïðîäóêöèè, äîáàâëåííîé
ñòîèìîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà). Ïðåäìåòîì òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè
èññëåäîâàíèÿ ñëóæàò âîïðîñû ìåòîäîëîãèè ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ èííîâàöèîííûé ïðîöåññ, ñ óêàçàííûìè âûøå ïîêàçàòåëÿìè ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Ýìïèðè÷åñêàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíà
íà îñíîâå äàííûõ î äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â
1995–2004 ãã., êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ
ïî âèäó è íàáîðó àðãóìåíòîâ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíê-
öèé. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé áûë ïðîâåðåí
ðÿä âûäâèíóòûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ñîäåðæàòåëü-
íûì ñâîéñòâàì èñïîëüçóåìûõ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ýìïè-
ðè÷åñêèå ôóíêöèè, èìåâøèå íàèëó÷øèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ïðèçíàííûå àäåêâàòíûìè ñ ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, áûëè èñïîëüçîâà-
íû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ èííîâà-
öèîííûé ïðîöåññ íà óðîâíå ñóáúåêòà Ôåäåðàöèè, íà îáúåì ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà, äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ïðî-
ìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè óïðàâëåíèÿ îöåíêà ðåçóëüòàòèâíîñòè èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà óðîâíå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì (ýêîíîìè-
êè ñòðàíû, ðåãèîíà, ñóáúåêòà Ôåäåðàöèè, îòðàñëè è ò. ï.) íåîáõîäèìà êàê
ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîãðàìì èõ äîëãîñðî÷íîãî ðàçâèòèÿ, òàê è ïðè îáî-
ñíîâàíèè ìåð òåêóùåé ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Îäíàêî ïðè èçó÷åíèè
ñòðàòåãè÷åñêèõ ïëàíîâ, ïðîãðàìì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðå-
ãèîíîâ (ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè) îáíàðóæèëîñü, ÷òî â ñîîòâåòñòâóþùèõ äî-
êóìåíòàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïîêàçàòåëè î âêëàäå èííîâàöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè â ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò ðåãèîíà.

Îòñóòñòâèå íàó÷íûõ ïîëîæåíèé ïî îöåíêå âêëàäà èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè â ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðîáå-
ëîì â ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêå êàê îòðàñëè çíàíèé. Íåçàâèñèìîñòü, à âåðíåå
ñêàçàòü, íåñîãëàñîâàííîñòü äðóã ñ äðóãîì îöåíîê ïàðàìåòðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî
è èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ â ðåãèîíå íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ðîëü ïîñëåäíåãî
â ðåøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì. Â òàêèõ óñëîâèÿõ çàòðóäíèòåëüíî íå òîëü-
êî ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîé èííîâàöèîííîé ïîëèòèêè â ðåãèîíå, íî è
îáîñíîâàíèå ðåøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ îáúåìû âûäåëÿåìûõ íà ïîääåðæêó è
ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé ñèñòåìû ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.
Ñëîæèâøååñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëîæåíèå âåùåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñî-
ïðÿæåíî ñ äâóìÿ âçàèìîñâÿçàííûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Ïåðâîå — ýòî íàëè-
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÷èå ðàçíîîáðàçíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé âëèÿíèÿ
èíäóöèðóåìîãî èííîâàöèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà íà ýêîíîìè÷åñêèé
ðîñò, è îáóñëîâëåííîå ýòèì ôàêòîì îòñóòñòâèå â äîñòàòî÷íîé ìåðå îáîñíî-
âàííûõ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîãíîçèðîâàíèè êî-
ëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè. Âòîðîé —äåôèöèò íåîáõîäèìûõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ îá èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà óðîâíå ðåãèîíà.

Ó÷åò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â êà-
÷åñòâå ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà îñîáåííî âàæåí äëÿ èíäóñòðèàëü-
íî ðàçâèòûõ ðåãèîíîâ, ðàñïîëàãàþùèõ çíà÷èòåëüíûì íàó÷íûì ïîòåíöèà-
ëîì, èìåþùèì íå òîëüêî âñåðîññèéñêîå, íî è ìåæäóíàðîäíîå çíà÷åíèå.
Ê ÷èñëó òàêîâûõ, íåñîìíåííî, îòíîñèòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Îöåíêà âëèÿ-
íèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà óðîâåíü ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ãîðîäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé êàê äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè, òàê è
äëÿ ïðàêòèêè.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé áàçû èññëåäîâàíèÿ
ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè êàê âåäóùåé îòðàñëè ãîðîäà è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè áûëè
ïðèíÿòû äàííûå, ôèêñèðóåìûå îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè. Çàäà-
÷à ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêîé èíôîðìàöèè óñòàíîâèòü
íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïîêàçàòåëÿìè, ðåçóëüòèðóþùèìè
ïðîìûøëåííóþ äåÿòåëüíîñòü íà óðîâíå ãîðîäà, — ñ äðóãîé, à òàêæå ïîëó-
÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè.

ÌÀÊÐÎÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÝÔÔÅÊÒÎÂ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ïðè èññëåäîâàíèè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øèðîêî ïðèìåíÿþò-
ñÿ ôàêòîðíûå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå èçó÷àåìîå ÿâëåíèå ñ ïîìîùüþ âûñîêî-
àãðåãèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé. Ýòè ýìïèðè÷åñêèå êîíñòðóêöèè îòíîñÿòñÿ ê
êëàññó ïîçèòèâíûõ è îòðàæàþò ñóùåñòâóþùèå, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëÿ,
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó îáúÿñíÿåìûìè (ðåçóëüòèðóþùèìè)
ïîêàçàòåëÿìè, âûñòóïàþùèìè â ðîëè çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ, è îáúÿñíÿ-
þùèìè èõ ôàêòîðàìè, èñïîëüçóåìûìè â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ.
Ïîñòðîåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ öåëÿì èññëåäîâàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìî-
ñòåé, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêîíîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïîýòîìó
ïîëó÷àåìûå íà èõ îñíîâå îöåíêè âëèÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ôàêòîðîâ (ñïå-
öèôèöèðóþùèõ èõ ïîêàçàòåëåé) íîñÿò àïîñòåðèîðíûé õàðàêòåð2.

2 Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ îöåíêè äàþò áîëåå èëè
ìåíåå àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèëî â ðàññìàòðèâàåìîì ïåðèîäå
âðåìåíè. Èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ ïðèíÿòèÿ òåêóùèõ èëè ïåðñïåêòèâíûõ ðåøåíèé îïðàâ-
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Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà ýêîíîìè÷å-
ñêèé ðîñò ìàêðîñèñòåìû (íàðîäíîãî õîçÿéñòâà â öåëîì, ýêîíîìèêè ðåãèî-
íà, îòðàñëè è ò. ï.) îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êàê îäíîïðîäóêòîâûõ
(ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè) [Ãðàíáåðã, 1985, c. 77–86;
Êó÷èí, ßêóøåâà, 1990, ñ. 53–95; Chambers, 1988, ð. 205–213], òàê è ìíîãîïðî-
äóêòîâûõ ìîäåëåé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè (ìîäåëè ìåæîòðàñëåâî-
ãî áàëàíñà [Ïîðøíåâ, 2006]). Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïðîäóêòîâûõ ìîäåëåé
íàðÿäó ñ îïðåäåëåíèåì îöåíîê èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â îòäåëüíîé
îòðàñëè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü åå âëèÿíèå íà ýêîíîìèêó â öåëîì ñ ó÷åòîì ñëî-
æèâøèõñÿ ìåæîòðàñëåâûõ âçàèìîäåéñòâèé. Îäíàêî èõ ïîñòðîåíèå ñîïðÿ-
æåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ïðàêòè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè â ÷àñòè èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå ïîñòðîåíèÿ ñâîäíîé îöåíêè îáóñëîâëåííîãî
èííîâàöèÿìè òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Ïîýòîìó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè îïèñàíèÿìè òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâà, íà îñíîâå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îöåíîê âîçäåé-
ñòâèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà ýôôåêòèâíîñòü (ýêîíîìè÷åñêèé
ðîñò) ðàññìàòðèâàåìîé õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ îäíîïðîäóêòî-
âûå ìîäåëè, à èìåííî ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè.

Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãã. XX â. ïðè èññëåäîâàíèè ïðîáëåì ýêîíîìè÷åñêîãî ðî-
ñòà, îáóñëîâëåííîãî òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì, âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ ñóùåñòâóþùèì â ðàçíûõ ñòðàíàõ èííîâàöèîííûì ñèñòåìàì3. Ïîñëåä-
íèå, îáåñïå÷èâàÿ ïðîèçâîäñòâî è âíåäðåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðîäóêòîâûõ
èííîâàöèé, èíäóöèðóþò òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, êîòîðûé â êîíå÷íîì èòîãå
ñëóæèò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà íàöèî-
íàëüíûõ ýêîíîìèê. Íà ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì óðîâíå àíàëèçà èííîâàöèîííàÿ
ñèñòåìà â ñàìîì îáùåì ïîíèìàíèè ïðåäñòàåò êàê åäèíñòâî äâóõ îòíîñèòåëü-
íî îáîñîáëåííûõ è êîìïëåìåíòàðíûõ â ïðåäåëàõ ñòðàíû ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîäñèñòåì — «ãåíåðàöèè» íîâîââåäåíèé è èõ «ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïîòðåáëåíèÿ». Â ñîñòàâ ïåðâîé âõîäÿò ó÷àñòíèêè ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ (ãåíå-
ðàöèè) ïðîäâèíóòûõ è èííîâàöèîííûõ çíàíèé (óíèâåðñèòåòû, àêàäåìè÷å-
ñêèå è îòðàñëåâûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû è ëàáîðàòîðèè, íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ êîìïàíèé è ò. ï.). Ðåçóëüòàòîì åå
äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ íîâûå íàó÷íûå, ïðèêëàäíûå è îïûòíî-êîíñòðóêòîð-
ñêèå ðàçðàáîòêè, à òàêæå ñîçäàâàåìûå íà èõ îñíîâå íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå
òåõíîëîãèè è ïðîäóêòû.

äàíà â òîé ìåðå, â êàêîé ïðåäïîëàãàåìûå ìîäåëüþ â êà÷åñòâå «ïðî÷èõ ðàâíûõ» óñëî-
âèÿ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè.

3 Ïîíÿòèå èííîâàöèîííîé ñèñòåìû áûëî ââåäåíî Á. À. Ëóíäâàëëåì â 1985 ã.
[Lundvall, 1985]. Çàòåì â 1988 ã. Ñ. Ôðèìàí, èññëåäóÿ óñïåøíîå ðàçâèòèå ÿïîíñêîé
ýêîíîìèêè, ââåë â îáîðîò òåðìèí «íàöèîíàëüíàÿ èííîâàöèîííàÿ ñèñòåìà» [Freeman,
1988].
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Âòîðóþ ïîäñèñòåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ âíåäðåíèå è èñïîëüçîâàíèå íî-
âîââåäåíèé â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, îáðàçóþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèìåíÿ-
þùèå èõ â ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè «ïîòðåáèòåëè»4 è ýêîíî-
ìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ðåãóëèðóþùèå äåÿòåëüíîñòü â ñôåðå âíåäðåíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ íîâîââåäåíèé, — ñ äðóãîé5. Â ðàìêàõ ýòîé ïîäñèñòåìû ïðî-
èñõîäèò âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ñîçäàííûõ èííîâàöèé, ôîðìèðóþòñÿ ñòèìó-
ëû è óñëîâèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ õîçÿéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè ýêîíîìè÷å-
ñêè ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ íîâøåñòâ.

Ó÷èòûâàÿ çàòðàòíûé õàðàêòåð êàê «ïðîèçâîäñòâà», òàê è «ïîòðåáëåíèÿ»
íîâîââåäåíèé, â òåõíîëîãè÷åñêîì îáíîâëåíèè ýêîíîìèêè âñå áîëåå àêòóàëü-
íûì ñòàíîâèòñÿ ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ è êîîðäèíà-
öèè äàííûìè ïðîöåññàìè â ðàìêàõ íàöèîíàëüíûõ èííîâàöèîííûõ ñèñòåì.
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò àäåêâàòíîé îöåíêè ðåçóëüòà-
òèâíîñòè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì óðîâíå, ò. å.
îáíàðóæèâàåìûõ íà ìàêðîóðîâíå ýôôåêòîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò âñëåäñòâèå
ïîðîæäàåìûõ åþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ.

Äëÿ îïèñàíèÿ âîçäåéñòâèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ìàêðîýêîíî-
ìè÷åñêóþ òåõíîëîãèþ èñïîëüçóåòñÿ äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà: äèôôóçèîííûé è
ðåñóðñíûé6. Â ðàìêàõ ïåðâîãî ïðîèñõîäÿùèå â ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè ñäâèãè ìîäåëèðóþòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íîâîââåäåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, õàðàêòåðèñòèêè ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðîñòà îêàçûâàþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ äèôôóçèè
èííîâàöèé [Âàðøàâñêèé, 1984]. Âî âòîðîì ñëó÷àå èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü â ýêîíîìèêå ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ôàêòîðà
(ðåñóðñà) ïðîèçâîäñòâà. Õàðàêòåðèçóþùèå åå ïîêàçàòåëè (ïðåæäå âñåãî îòðà-
æàþùèå ñïåöèôè÷íûå äëÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè çàòðàòû ðåñóðñîâ)
âûñòóïàþò â ðîëè íåçàâèñèìûõ àðãóìåíòîâ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ôóíêöèè, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàò (èñïîëüçóåìûé
ïîêàçàòåëü âûïóñêà ïðîäóêöèè).

Ïðè ýòîì îáùèì äëÿ îáîèõ ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â îñíîâå îïè-
ñàíèÿ âëèÿíèÿ, îêàçûâàåìîãî èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ íà ìàêðî-
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ëåæèò ìîäåëü òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìîäåëåé, â ïà-

4 Â ýòîé ðîëè ìîãóò âûñòóïàòü ýêîíîìè÷åñêèå ñóáúåêòû ñàìîãî ðàçíîãî óðîâ-
íÿ, íà÷èíàÿ îò îòäåëüíîãî èíäèâèäà è çàêàí÷èâàÿ ýêîíîìèêîé ñòðàíû â öåëîì.

5 Â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî òèïà ýëåìåíòîâ ñèñòåìû «ïîòðåáëåíèÿ» íîâîââåäåíèé
÷àñòî ðàññìàòðèâàþò õîçÿéñòâåííûå åäèíèöû, çàíÿòûå âíåäðåí÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ. Îäíàêî â íàøåì èññëåäîâàíèè îíè îòíåñåíû ê ÷èñëó íåïîñðåäñòâåííûõ ïîòðå-
áèòåëåé èííîâàöèé, ñîçäàâàåìûõ â ïîäñèñòåìå «ãåíåðàöèè».

6 Ðàçíîîáðàçíûå ìîäåëè, ðåàëèçóþùèå îáà ýòèõ ïîäõîäà, îïèñûâàþò ïîðîæäà-
åìûé èííîâàöèÿìè òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ êàê ýíäîãåííûé.
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ðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå îïèñûâàþùèõ âëèÿíèå ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ïðÿìî
èëè êîñâåííî îòðàæàþò ðàçëè÷íûå àñïåêòû èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà è
åãî èíòåíñèâíîñòü, íà ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ìàêðî-
ñèñòåìå, íåîáõîäèìî ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü èñïîëüçóåìûå èññëåäîâàòåëåì
ïðåäïîñûëêè:

♦ î ñâîéñòâàõ ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãèè;
♦ î ñïåöèôèêå âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà íà òåõíîëîãè÷å-

ñêèå âîçìîæíîñòè èññëåäóåìîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû;
♦ î õàðàêòåðå âëèÿíèÿ àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê èííîâàöèîí-

íîãî ïðîöåññà íà ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñ-
òåìû.

Ýòî èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî íå òîëüêî äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûáîðà âèäà
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
ìàêðîñèñòåìû îò îáúÿñíÿþùèõ ôàêòîðîâ, íî è äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè
àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà àëüòåðíà-
òèâíûõ ìîäåëåé.

Ó×ÅÒ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ
Â ÌÀÊÐÎÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ

Íàèáîëåå îáùèì ìàòåìàòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ åå îïèñàíèå â âèäå ìíîæåñòâà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ (ïðîèçâîäñòâåííûõ) âîçìîæíîñòåé õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû
(â ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå äëÿ êðàòêîñòè íàçûâàåìîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ìíîæåñòâîì). Ïî ñâîåìó îïðåäåëåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîå ìíî-
æåñòâî T åñòü íåïóñòîå ìíîæåñòâî òî÷åê, èìåíóåìûõ ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïëàíàìè. Ïðîèçâîäñòâåííûå ïëàíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óïîðÿäî÷åííûå
ïàðû (x, y) âñåâîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé âåêòîðîâ çàòðàò ôàêòîðîâ x ∈ Rn+ è
âûïóñêîâ ïðîäóêöèè y ∈ Rm+, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì ðåàëèçóåìîñòè èëè,
êàê åùå ãîâîðÿò, äîñòèæèìîñòè. Âåêòîð çàòðàò ðåñóðñîâ x = (x

1
, …, x

n
)

ïðåäñòàâëåí ïîêàçàòåëÿìè x
i
 (i = 1, …, n; n — îáùåå ÷èñëî àíàëèçèðóåìûõ

ôàêòîðîâ), êîòîðûå êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþò çàòðàòû ó÷èòûâàåìûõ â
ìîäåëè ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà â îäíîì ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå7. Ïî îïðå-
äåëåíèþ åãî êîìïîíåíòû ìîãóò ïðèíèìàòü òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ x

i
≥ 0, i = 1, ..., n. Òåì ñàìûì âåêòîð x ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà

íåîòðèöàòåëüíûõ n-ìåðíûõ âåêòîðîâ Rn+ = {x ∈ Rn: x
i
≥ 0, i = 1, …, n} â

n-ìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå Rn. Ñîîòâåòñòâåííî, âåêòîð âûïóñêà

7 Ïðè ýòîì â íàáîðå (âåêòîðå) çàòðàò ôàêòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó ïðîèç-
âîäñòâåííîìó öèêëó, ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ïåðåìåííûå èç ðàçíûõ ïåðèîäîâ íàáëþ-
äåíèÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåêîòîðûå ôàêòîðû îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðåçóëüòèðóþùèå
ïîêàçàòåëè ñ îïðåäåëåííûì ëàãîì.
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ïðîäóêöèè y = (y
1
, …, y

m
) ñîñòàâëåí èç îáúåìîâ ïðîäóêöèè y

j
 (j = 1, …, m;

m — îáùåå ÷èñëî èçãîòàâëèâàåìûõ ïðîäóêòîâ), ïðîèçâåäåííûõ â ðàìêàõ
îäíîãî öèêëà ïðîèçâîäñòâà. Îíè òàêæå ïðèíèìàþò òîëüêî íåîòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ, à ñàì âåêòîð âûïóñêà y ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà
Rm+ = {y ∈ Rm: y

j
≥ 0, j = 1, …, m} m-ìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà Rm.

Ïîä ðåàëèçóåìîñòüþ (äîñòèæèìîñòüþ) ñî÷åòàíèÿ (x, y) ïîíèìàåòñÿ
ñëåäóþùåå: åñëè õîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ðàñïîëàãàåò âåêòîðîì ðåñóðñîâ x,
òî â ðàìêàõ îäíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà îíà ìîæåò ïðîèçâåñòè ïðî-
äóêöèþ â îáúåìàõ, ïðåäñòàâëåííûõ âåêòîðîì y. È íàîáîðîò, åñëè çàäàí
âåêòîð âûïóñêà ïðîäóêöèè y ∈ Rm+, òî õîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü åãî ïðîèçâîäñòâî ïðè íàëè÷èè ó íåå âåêòîðà ðåñóðñîâ x. Òàêèì îá-
ðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà
R(n + m)+ (n + m)-ìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà R(n + m). Ôîðìàëüíîå îïðå-
äåëåíèå äàííîãî ìíîæåñòâà âûãëÿäèò òàê: T = {(x, y) ∈ R(n + m)+: x ∈ Rn+,
y ∈ Rm+ è (x, y) — ðåàëèçóåìîå ñî÷åòàíèå âåêòîðîâ}.

Â ñèòóàöèè îäíîïðîäóêòîâîãî âûïóñêà ïðîäóêöèè âîçìîæíî îïèñàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî ìíîæåñòâà (òåõíîëîãèè) ðàññìàòðèâàåìîé õîçÿéñòâåííîé
ñèñòåìû â ôóíêöèîíàëüíîé ôîðìå, ò. å. ïîñðåäñòâîì ïðîèçâîäñòâåííîé
ôóíêöèè. Ïîä îïèñûâàþùåé òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé f:
Rn+ → R+ ïîíèìàåòñÿ çàâèñèìîñòü y = f(x), êîòîðàÿ âåêòîðó çàòðàò ðåñóðñîâ
x = (x

1
, …, x

n
) ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå îáúåì ïðîäóêöèè, ÿâëÿþùèéñÿ ìàêñè-

ìàëüíûì èç ÷èñëà äîñòèæèìûõ äëÿ íåãî. Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãè÷åñêîå
ìíîæåñòâî èìååò âèä: T = {(x, y) ∈ R(n + 1)+: y ≤ f(x)}.

Ñîäåðæàòåëüíàÿ òðàêòîâêà ôîðìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ôóíêöèè, ïðèíÿòîãî â ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, ÷åòêî èçëîæåíà Ð. Ó. Øå-
ôàðäîì. Â ðàáîòå «Òåîðèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé è ôóíêöèé èçäåð-
æåê» îí, â ÷àñòíîñòè, ïèñàë: «Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ âûñòóïàåò â ðîëè
ìàòåìàòè÷åñêîé êîíñòðóêöèè, îïèñûâàþùåé íåêîòîðóþ ñ ôîðìàëüíîé òî÷-
êè çðåíèÿ õîðîøî îïðåäåëåííóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà. Ýòà òåõíîëîãèÿ
ñîñòîèò èç ñåìåéñòâà òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìûõ
èíæåíåðíûõ ñîåäèíåíèé ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåîáÿçàòåëüíî ñâîäÿòñÿ ê êîí-
êðåòíûì, îáíàðóæèâàþùèìñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè êîìáèíàöèÿì, è îíî
(ñåìåéñòâî) ìîæåò îòðàæàòü èñòîðè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïðèìåíåíèè òåõíî-
ëîãèè. Áóäó÷è îäíàæäû îïðåäåëåííîé, òåõíîëîãèÿ ïîäðàçóìåâàåò íåêîòî-
ðûé êîíêðåòíûé íàáîð òðåáóåìûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Íà ýòè ôàêòî-
ðû íå íàêëàäûâàåòñÿ íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íè â ïëàíå èõ òèïà, íè â ïëàíå
èõ äîñòóïíîñòè äëÿ õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ ôóíêöèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïèñàíèÿ íè÷åì íå îãðàíè-
÷åííûõ èíæåíåðíûõ âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãèè, áåç êàêîé-ëèáî ïðèâÿçêè
ïîñëåäíèõ ê ñóùåñòâóþùåé èëè îäíàæäû ñóùåñòâîâàâøåé ïðîèçâîäñòâåí-
íîé åäèíèöå» [Shephard, 1974, p. 4].
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Áóäó÷è ìîäåëüþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, ôóíêöèÿ
y = f(x) óñòàíàâëèâàåò êîëè÷åñòâåííóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó íåêîòîðûì ïî-
êàçàòåëåì (ñêàëÿðîì y) âûïóñêà ïðîäóêöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ôàêòîðàìè
ïðîèçâîäñòâà, ïðåäñòàâëåííûìè îïðåäåëåííîé ñèñòåìîé íàòóðàëüíûõ è
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé x = (x

1
, …, x

n
), — ñ äðóãîé. Îòëè÷è-

òåëüíîé ÷åðòîé ýòîé çàâèñèìîñòè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà âûáðàííîì óðîâíå
äåòàëèçàöèè ïåðåìåííûõ (ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà è âûïóñêà ïðîäóêöèè)
îíà ñîäåðæèò âñþ èíôîðìàöèþ î òåõíîëîãè÷åñêîì ìíîæåñòâå ìîäåëèðó-
åìîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, êàê è âñÿêàÿ
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñïåöèôèöèðîâàíà íåêîòîðûì íàáîðîì
âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâûõ ïðåäïîñûëîê. Îíè äîëæíû îòðàæàòü ñóùíî-
ñòíûå ÷åðòû ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà, çíà÷èìûå ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëåé ïðî-
âîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ, è çàäàâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà ôóíêöèè, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèè â ïðèêëàäíûõ
è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Â íåîêëàññè÷åñêîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, â ðàìêàõ êîòîðîé ñîá-
ñòâåííî âîçíèêëà è â îñíîâíîì ðàçâèâàëàñü òåîðèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ôóíêöèé, òåõíîëîãèè ìèêðî- è ìàêðîóðîâíÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðî-
ñòûå ïðåîáðàçîâàòåëè èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ â ïðîäóêöèþ. Â ñèëó ýòîãî
îáñòîÿòåëüñòâà îïèñûâàåìûé îáúåêò ïðåäñòàåò â êà÷åñòâå ýëåìåíòàðíîé
(àòîìàðíîé) åäèíèöû, âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà êîòîðîé íåèçâåñòíà è ñ÷è-
òàåòñÿ ôèêñèðîâàííîé. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðåäïîëîæåíèÿ îá èññëåäóåìîé
òåõíîëîãèè ïîñòóëèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â òåðìèíàõ ñâîéñòâ îïèñû-
âàþùåé åå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè. Îòíîñèòåëüíî ïîëíûì ÿâëÿåòñÿ
ñëåäóþùèé íàáîð ïðåäïîëîæåíèé î ñâîéñòâàõ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-
öèè y = f(x

1
, …, x

n
)8, êîòîðûå îïðåäåëÿþò òàê íàçûâàåìûé êëàññ íåîêëàñ-

ñè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé:
A1. Ìîíîòîííîñòü ïî ôàêòîðàì ïðîèçâîäñòâà — íåóáûâàíèå (âîçðà-

ñòàíèå) ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ïî âñåì àðãóìåíòàì.
A2. Âûïóêëîñòü òåõíîëîãèè — âîãíóòîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-

öèè.
A3. Ñóùåñòâåííîñòü çàòðàò ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà.
A4. Íåïðåðûâíîñòü òåõíîëîãèè, ïðåäïîëàãàþùàÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâåí-

íàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé (äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôå-
ðåíöèðóåìîé) íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ.

A5. Îãðàíè÷åííîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé — ñóùåñòâîâà-
íèå êîíå÷íîãî ïðåäåëà äëÿ âûïóñêà ïðîäóêöèè ïðè êîíå÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ àðãóìåíòîâ (çàòðàò ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà) ôóíêöèè.

8 Ïðåäïîëîæåíèÿ À1–À4 ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ êàê â «ñëàáîé», òàê è â «ñèëüíîé»
(«ñòðîãîé») ôîðìàõ.
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A6. Íåîòðèöàòåëüíîñòü çíà÷åíèé çàâèñèìîñòè f(x) íà ìíîæåñòâå âñåõ
íåîòðèöàòåëüíûõ è êîíå÷íîçíà÷íûõ âåêòîðîâ çàòðàò ôàêòîðîâ x
[Chambers, 1988, p. 9].

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ñîäåðæàòåëüíûõ èíòåðïðåòàöèÿõ âñåõ óêàçàííûõ
ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, îáðàòèìñÿ ê ïðåäïîëîæåíèþ À3, íå-
ïîñðåäñòâåííî îòíîñÿùåìóñÿ ê ìîäåëèðîâàíèþ âîçäåéñòâèÿ èííîâàöèîí-
íîãî ïðîöåññà íà ïðîèçâîäñòâåííóþ ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìèêè. Â ñëàáîé
ôîðìå À3 ïîäðàçóìåâàåò îòñóòñòâèå äàðîâûõ ñèë â ïðèðîäå, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ïîëíîñòüþ áåççàòðàòíîå ïðîèçâîäñòâî áëàã, ò. å. f(0

n
) = 0, ãäå 0

n
 —

n-ìåðíûé íóëåâîé âåêòîð, 0
n
∈ Rn+. Îäíàêî ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ îáúåìîâ âûïóñêà ïðîäóêöèè ïðè íóëåâûõ
çàòðàòàõ îäíîãî èëè äàæå íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ.

Â «ñèëüíîé» ôîðìóëèðîâêå ïðåäïîñûëêè ñóùåñòâåííîñòè ôàêòîðîâ ïî-
äîáíîå íåâîçìîæíî. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âñå ôàêòîðû, ïðåäñòàâëåííûå â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, íåîáõîäèìû äëÿ âåäåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà, à îòñóòñòâèå õîòÿ áû îäíîãî èç íèõ âëå÷åò çà ñîáîé íåâîçìîæíîñòü
âûïóñêà ïðîäóêöèè. Ôîðìàëüíî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî f(x

1
, ..., x

i – 1
, 0, x

i + 1
, ..., x

n
) = 0

äëÿ âñåõ x
i
, i = 1, …, n. Äàííîå ñâîéñòâî ïîäðàçóìåâàåò îáÿçàòåëüíîñòü ïî-

òðåáëåíèÿ âñåõ ôàêòîðîâ, ó÷èòûâàåìûõ â ôóíêöèè â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ,
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè.

Âûáîð «ñëàáîé» èëè «ñèëüíîé» ôîðìû äàííîãî ïîñòóëàòà ïðè ñïå-
öèôèêàöèè ìîäåëè òåõíîëîãèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ðàç-
íîîáðàçèåì ó÷èòûâàåìûõ â íåé ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
âëèÿíèÿ íà âûïóñê ïðîäóêòà ñðåäè íèõ âûäåëÿþò äâà ðàçíûõ âèäà. Ïåð-
âûé — òàê íàçûâàåìûå «ñòðîãî» ñóùåñòâåííûå (äðóãîå âñòðå÷àþùååñÿ
íàçâàíèå — íåîáõîäèìûå èëè îáÿçàòåëüíûå) ôàêòîðû, ïðèñóòñòâèå êî-
òîðûõ îáÿçàòåëüíî äëÿ íîðìàëüíîãî âåäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Èõ ïîëíîå
îòñóòñòâèå èëè ïðèñóòñòâèå â îáúåìàõ, íåäîñòàòî÷íûõ äëÿ ïîëíîöåííî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè, íå ïîçâîëÿåò âûïóñêàòü ïðîäóêöèþ ñ çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè.

Âòîðîé âèä ñîñòàâëÿþò ôàêòîðû (ðåñóðñû), îêàçûâàþùèå ïîðîé âåñü-
ìà çíà÷èìîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, íî ïðè
ýòîì íå ÿâëÿþùèåñÿ îáÿçàòåëüíûìè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà. Òåõ-
íîëîãè÷åñêè èçãîòîâëåíèå ïðîäóêòà îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì â ñèòóàöèè
èõ îòñóòñòâèÿ9. Â ñâÿçè ñ ýòèì òàêîãî ðîäà ðåñóðñû (ôàêòîðû) íàçûâàþò

9 Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîãî ðîäà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå,
â ÷àñòíîñòè â çåìëåäåëèè, ÿâëÿåòñÿ òàêîé ðåñóðñ, êàê ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî èõ çàòðàòû ñóùåñòâåííî ñêàçûâàþòñÿ íà èòîãîâîì îáúåìå âûïóñêà ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ è çàòðàòàõ îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò òàêî-
ãî ñóùåñòâåííîãî äëÿ çåìëåäåëèÿ ðåñóðñà, êàê ñåìåíà, óðîæàé ìîæåò áûòü âûðàùåí
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«êàòàëèçàòîðàìè»10. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè öåëè èññëåäîâàíèÿ òðåáóþò ó÷åòà
â ðàññìàòðèâàåìîé òåõíîëîãèè ôàêòîðîâ-êàòàëèçèòîðîâ, òî õàðàêòåðèçó-
þùèå èõ ïîêàçàòåëè âêëþ÷àþò â ÷èñëî ýêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ ìîäåëè.
Â ñëó÷àå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ òåõíîëîãèè ïîñðåäñòâîì ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ôóíêöèè òàêîãî òèïà ïîêàçàòåëè ïðèñóòñòâóþò â ðîëè àðãóìåíòîâ
çàâèñèìîñòè y = f(x

1
, …, x

n
). Ïîýòîìó íàëè÷èå ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðó-

þùèõ ôàêòîðû-êàòàëèçàòîðû, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïîñòóëèðîâàòü
ñâîéñòâî ñóùåñòâåííîñòè â «ñëàáîé» ôîðìå.

Èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü î÷åâèäíûì îáðàçîì âûñòóïàåò â ðîëè
ôàêòîðà-êàòàëèçàòîðà ïðîèçâîäñòâà11. Òåì ñàìûì ìîäåëèðîâàíèå âëèÿíèÿ
åå ïàðàìåòðîâ íà ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå çàâèñèìîñòè, óäîâëåòâîðÿþùåé
ñâîéñòâó À3 â «ñëàáîé» ôîðìå. Òî÷íåå, âïîëíå îáîñíîâàííî ìîæíî ïîëà-
ãàòü, ÷òî äëÿ ïåðåìåííûõ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿ-
íèÿ, îêàçûâàåìîãî èìè íà ðåçóëüòàò ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðåäïîñûëêà î «ñëàáîé» ñóùåñòâåííîñòè.

Ñëîæíîñòü âûÿâëåíèÿ è îöåíêè âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà íà
ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì óðîâ-
íå îáóñëîâëåíû ìíîæåñòâîì ïðè÷èí. Â ýòîé ñâÿçè ñòîèò îòìåòèòü òî, ÷òî
èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü, âî-ïåðâûõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå è
ìíîãîãðàííîå â ñâîèõ ïðîÿâëåíèÿõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ÿâëåíèå è,
âî-âòîðûõ, îáëàäàåò âûñîêèì óðîâíåì íåîïðåäåëåííîñòè. Ïîýòîìó íà ìàê-
ðîóðîâíå ïðåîáëàäàåò îïèñàíèå âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà
ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâà ïîñðåäñòâîì ëèáî äèôôóçèîííûõ ìîäåëåé òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íîâîââåäåíèé, ëèáî ìîäåëåé àâòîíîìíîãî òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà, ìàòåðèàëèçîâàííîãî â òåõ èëè èíûõ ôàêòîðàõ ïðîèçâîäñòâà [Solow,
2000]. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñòâå îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåííîé âûñòóïàåò
âðåìÿ12. Ïðè÷èíîé òîìó ñëóæèò íå òîëüêî äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð îïèñû-

è áåç âíåñåíèÿ â ïî÷âó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õîòÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, åãî îáúåì
ïðè ýòîì áóäåò íèæå. Àíàëîãè÷íûå ôàêòîðû ñóùåñòâóþò è âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð ìåòàëëóðãèè.

10 Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü â ðàññìàòðèâà-
åìîé ìàêðîñèñòåìå, êàê ðàç è ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè, èäåíòèôèöèðóþùèìè â ïðî-
èçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ôàêòîðû-êàòàëèçàòîðû.

11 Â ðàìêàõ çàäàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè ïðîèçâîäñòâî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü íà
íåèçìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì åé óðîâíåì ïðîäóêòèâíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.

12 Â ñëó÷àå äèôôóçèîííûõ ìîäåëåé ñ åå ïîìîùüþ îïèñûâàþò äèíàìèêó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ íîâîââåäåíèé, à â ìîäåëÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà,
îñíîâàííîãî íà òåõíè÷åñêîì ïðîãðåññå, — äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà (òðóäà è êàïèòàëà).
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âàåìûõ ïðîöåññîâ. Îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà è èííîâàöèé, ðàâíî êàê è ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåçóëüòàòèâíîñòü
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ìà-
êðîñèñòåìû, äåëàåò êðàéíå çàòðóäíèòåëüíûì èäåíòèôèêàöèþ ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïåðåìåííîé.

Äðóãàÿ ïðè÷èíà, îñëîæíÿþùàÿ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà è/èëè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà óðîâíå ìàêðîñèñòåìû,
èìååò ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó è ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè èõ âîçäåéñòâèÿ
íà ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü. Êàê îòìå÷àåòñÿ â [Gomulka, 1990, p. 127],
«êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà ëþáîé ïîïûòêè ýìïèðè÷åñêîé îöåíêè óðîâíÿ òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà è ïîðîæäàåìîãî èì òåõíîëîãè÷åñêîãî ñäâèãà íà óðîâíå
ôèðì, îòðàñëåé è ýêîíîìèê â öåëîì, êðîåòñÿ â òîì, ÷òî íåëüçÿ íàáëþäàòü èõ
äåéñòâèòåëüíûå ãðàíèöû ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé èëè äåéñòâè-
òåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè». Â ÷àñòíîñòè, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî
ïðèâíîñèìûé íàó÷íûìè ðàçðàáîòêàìè è ìàòåðèàëèçóþùèìè èõ èííîâà-
öèÿìè òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ íåïîñðåäñòâåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ðàññìàòðèâàåìîé ìàêðîñèñòåìû. Òåì ñàìûì,
èçìåíÿÿ êîíôèãóðàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ìíîæåñòâà ìàêðîñèñòåìû, íàó÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ è èííîâàöèè ïðÿìî âîçäåéñòâóþò íà åå òåõíîëîãè÷åñêèé
ïîòåíöèàë. Îäíàêî ïîñëåäíèé, âîîáùå-òî ãîâîðÿ, íå íàáëþäàåì è â îôèöè-
àëüíîé ñòàòèñòèêå íå îòðàæåí àäåêâàòíîé ñèñòåìîé ïîêàçàòåëåé. Ýòî òåì áî-
ëåå ñïðàâåäëèâî, êîãäà ðå÷ü èäåò îá îïèñàíèè òåõíîëîãèè â òåðìèíàõ âûñî-
êîàãðåãèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ, êîèìè ÿâëÿþòñÿ òðóä è îñíîâíîé êàïèòàë.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåðåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåñóðñîâ, çàòðà÷èâàåìûõ
îáùåñòâîì íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå íîâîââåäåíèÿ,
÷åðåç ïîêàçàòåëè ôàêòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè ìàêðîñèñòåìû (íàïðèìåð, âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà, ðàññ÷èòàí-
íîãî íà íàðîäíîõîçÿéñòâåííîì èëè ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ) îñíîâàíî íà
ñîîòíîøåíèè, ïî ñóòè äåëà ëèøü îïîñðåäîâàííî îòðàæàþùåì èõ ðåçóëü-
òàòèâíîñòü. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü íå ñàìîé òåõíîëîãèè, îòðàæàþùåé âîç-
ìîæíûå ñî÷åòàíèÿ çàòðàò ðåñóðñîâ è âûïóñêîâ, à ìîäåëü òàê íàçûâàåìîé
ýêîíîìè÷åñêîé òåõíîëîãèè [Ôåäîòîâ, 1997, ñ. 9–13]. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ
îïèñûâàåò íå ñòîëüêî ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé
ìàêðîñèñòåìû, ñêîëüêî èõ ôàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå. Êàê îòìå÷àåò àâòîð,
ïðè ïîñòðîåíèè «ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîé òåõíîëîãèè â ðîëè îáúåêòà âûñòó-
ïàåò ïðîöåññ ðåàëèçàöèè õîçÿéñòâåííîé åäèíèöåé çàëîæåííûõ â èíæå-
íåðíîé òåõíîëîãèè âîçìîæíîñòåé âåäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Òåì ñàìûì ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè çäåñü îêàçûâàþòñÿ óñëîâèÿ
âíåøíåé ñðåäû, âíóòðåííÿÿ îðãàíèçàöèÿ õîçÿéñòâåííîé åäèíèöû, ïðèñó-
ùàÿ åé ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è äðóãèå ìîìåíòû, âëèÿþùèå íà òî, êàê èñ-
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ïîëüçóþòñÿ èìåþùèåñÿ âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Î÷åâèäíî, ÷òî â äàí-
íîì ñëó÷àå ìîäåëü äîëæíà ñîäåðæàòü ëèáî áîëüøåå ÷èñëî ïåðåìåííûõ, ÷åì
ïîðîæäàþùåå åå îïèñàíèå èíæåíåðíîé òåõíîëîãèè, ëèáî êàêèì-òî îáðà-
çîì ó÷èòûâàòü óêàçàííûå âûøå àñïåêòû ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.
Îäíàêî âî ìíîãèõ ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðàçëè÷èÿ ìåæäó òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè è èõ ðåàëèçàöèåé ñî ñòîðîíû õîçÿéñòâåííîé
åäèíèöû íå äåëàåòñÿ» [Ôåäîòîâ, 2000, c. 18].

Â ñèëó óêàçàííîãî îáñòîÿòåëüñòâà ïðè ïîñòðîåíèè ïîçèòèâíîé ìîäåëè
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìåþò, âî-ïåðâûõ,
êîíêðåòèçàöèÿ îïèñûâàåìîãî îáúåêòà è ïîñòóëèðîâàíèå åãî ñâîéñòâ è,
âî-âòîðûõ, ïîäáîð ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè, àäåêâàòíûì îáðàçîì
âîñïðîèçâîäÿùåé èíòåðåñóþùèå èññëåäîâàòåëÿ ñâîéñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ñêà-
çàííîå îçíà÷àåò, ÷òî åñëè, íàïðèìåð, îáúåêòîì ìîäåëèðîâàíèÿ âûñòóïàåò
ýêîíîìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ è îíà ïðåäñòàâëåíà òåì æå âåêòîðîì íåçàâèñè-
ìûõ ïåðåìåííûõ x = (x

1
, …, x

n
), ÷òî è ïðè çàäàíèè èíæåíåðíîé òåõíîëîãèè,

òî äëÿ îïèñûâàþùåé åå (ýêîíîìè÷åñêóþ òåõíîëîãèþ) ôóíêöèè F(x
1
, …, x

n
)

íàáîð ïîñòóëèðóåìûõ ñâîéñòâ ìîæåò áûòü îòëè÷åí îò ñâîéñòâ À1–À4,
ââîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè f(x

1
, …, x

n
). Òàê, ïîñêîëüêó çíà-

÷åíèåì F(x
1
, …, x

n
) ñëóæèò ôàêòè÷åñêè ïðîèçâåäåííûé îáúåì ïðîäóêöèè,

à íå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî âåêòîðà çàòðàò ðåñóð-
ñîâ, ÷òî èìååò ìåñòî â ñëó÷àå ñ f(x

1
, …, x

n
), òî ñ ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðå-

íèÿ äëÿ ôóíêöèè F(x
1
, …, x

n
) âïîëíå äîïóñòèìî íåâûïîëíåíèå ñâîéñòâ À1

è À213. Ïîýòîìó íåñëó÷àéíî â èññëåäîâàíèÿõ ïî òåîðèè ïðîèçâîäñòâà, òåõ-
íè÷åñêîãî ïðîãðåññà, àíàëèçó ñòðóêòóðíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ â
ýêîíîìèêå, ìåòîäàì èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàç-
íûå âèäû çàâèñèìîñòåé, ñîäåðæàòåëüíî áëèçêèå ê ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-
öèè, íî âñå-òàêè îòëè÷íûå îò íåå. Àâòîðû ñîçíàòåëüíî çàêðåïëÿþò çà íèìè
ñïåöèàëüíûå òåðìèíû, ïîä÷åðêèâàÿ òåì ñàìûì îòëè÷èå ìîäåëèðóåìûõ
îáúåêòîâ îò îáùåïðèíÿòîãî íåîêëàññè÷åñêîãî òîëêîâàíèÿ òåõíîëîãèè è,
ñîîòâåòñòâåííî, ñâîéñòâ, êîòîðûå îíè ïîñòóëèðóþò ó îïèñûâàþùèõ èõ
ôóíêöèé14.

13 À1 — ìîíîòîííîå íåóáûâàíèå èëè âîçðàñòàíèå ïî âñåì ïðèñóòñòâóþùèì â
êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ ôóíêöèè ôàêòîðàì ïðîèçâîäñòâà; À2 — âûïóêëîñòü òåõíîëî-
ãèè èëè âîãíóòîñòü ôóíêöèè, îçíà÷àþùóþ íàëè÷èå ó òåõíîëîãèè íåâîçðàñòàþùåé
îòäà÷è îò ìàñøòàáà.

14 Òàêîãî ðîäà ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ex ante è ex post ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíê-
öèè [Johansen, 1972], àãðåãèðîâàííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè (aggregate pro-
duction function) [Solow, 2000], ìåòàïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (meta production
function) [Boskin, Lau, 1997], ñóððîãàòíàÿ è ïñåâäîïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (sur-
rogate and pseudo production function) [Baldone, 1984], êâàçèïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíê-
öèÿ (quasi production function) [Ôåäîòîâ, 1997]. Ïîäîáíûå «ìîäèôèêàöèè» ïðîèç-
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Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à êîíñòðóèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòè, îïèñûâàþùåé
òåõíîëîãè÷åñêèå ñäâèãè íà ìàêðîóðîâíå, ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ðåøåíà çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íå ñòîëüêî êàêèõ-ëèáî ñòàíäàðòíûõ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ìåòîäîâ, ñêîëüêî ôîðìàëèçàöèè çàäà÷è, àäåêâàòíîé ñîäåðæàíèþ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû. Â ñëó÷àå àíàëèçà âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåñ-
ñà ýòî îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè, â êîòîðîé ó÷òåíà
ñïåöèôèêà âîçäåéñòâèÿ èäåíòèôèöèðóþùèõ åãî ïåðåìåííûõ íà ðåçóëüòàò
ïðîèçâîäñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îöåíêè ðåçóëüòàòèâíî-
ñòè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå òðàäèöèîííî ïðè-
ìåíÿåìûõ íåîêëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé òåõíîëîãèè, â êîòîðûõ âñå ïåðåìåííûå
îäèíàêîâû ïî õàðàêòåðó îêàçûâàåìîãî èìè âëèÿíèÿ íà âûïóñê ïðîäóêöèè,
âðÿä ëè áóäóò ïðèíèìàòü ýêîíîìè÷åñêè ñîäåðæàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ
Â ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÀ

Âûáîð â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà îáóñëîâëåí òðåìÿ ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, ïðîìûøëåííîñòü — âàæíåé-
øàÿ îòðàñëü ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè. Íà åå äîëþ ïðèõîäèòñÿ äî ÷åòâåðòè âàëî-
âîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà è íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, îêîëî 50% âûïóñêà
òîâàðîâ è óñëóã, â íåé çàíÿòî ñâûøå 20% ðàáîòàþùåãî íàñåëåíèÿ ãîðîäà. Íà
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò âêëàä ïðîìûøëåííîñòè â îáùèé îáúåì ïëàòåæåé â
áþäæåòíóþ ñèñòåìó ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò óäåëüíûé âåñ äðóãèõ îòðàñëåé
ýêîíîìèêè [2006. Ïðîìûøëåííîñòü, 2006]. Âî-âòîðûõ, ïðîìûøëåííîñòü —
èìåííî òîò ñåêòîð ýêîíîìèêè, â êîòîðîì èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîèñ-
õîäèò â çíà÷èìûõ ìàñøòàáàõ è îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåçóëü-
òàòû ïðîèçâîäñòâà. Â-òðåòüèõ, ïî ãîðîäñêîé ïðîìûøëåííîñòè äîñòóïíû ñòà-
òèñòè÷åñêèå äàííûå, äàþùèå ïðåäñòàâëåíèå î ïàðàìåòðàõ îñóùåñòâëÿåìîé
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü èíòåðåñóþùóþ íàñ
âçàèìîñâÿçü ìåæäó íèìè è ïîêàçàòåëÿìè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà
ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâà â ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà áûëè ïîñòðî-
åíû ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè âèäà Y = f(X

1
, X

2
, X

3
), ãäå

Y — ïîêàçàòåëü ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííîñòè;
X

1 
— íàáîð ïåðåìåííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ èñïîëüçóåìûå â ïðîìûøëåííî-

ñòè ôîíäû; X
2 

— ïåðåìåííàÿ, ñïåöèôèöèðóþùàÿ êîëè÷åñòâî çàäåéñòâîâàí-
íîãî òðóäà; X

3 
— íàáîð ïåðåìåííûõ, êîòîðûå ïðÿìî èëè êîñâåííî õàðàêòå-

ðèçóþò èííîâàöèîííûé ïðîöåññ â ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

âîäñòâåííîé ôóíêöèè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ â ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñâîéñòâà ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà íå óäîâëåòâîðÿþò íåîêëàññè÷å-
ñêèì ïîñòóëàòàì.
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Â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé Y, õàðàêòåðèçóþùåé ðåçóëüòàò ïðî-
èçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííîñòè ãîðîäà â ãîäó íàáëþäåíèÿ,
ðàññìàòðèâàëèñü òðè ïîêàçàòåëÿ:

Q — ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâåäåííîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè â ñòî-
èìîñòíîì âûðàæåíèè â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ15 (â ìëí ðóá.);

D — ãîäîâîé îáúåì äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè â ïðîìûøëåííîñòè ãîðî-
äà, ïîëó÷åííûé ðàñ÷åòíûì ïóòåì è âûðàæåííûé â ñîïîñòàâèìûõ
öåíàõ (â ìëí ðóá.);

π — ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïåðñîíàëà, âûðàæåííàÿ â ñòîèìîñòíîé ôîðìå, èñ÷èñëåííàÿ
ïî ãîäîâîìó îáúåìó ïðîèçâåäåííîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè
(ðóá./÷åë.).

Çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ ðàñ÷åòíûìè, îíè îïðåäåëÿëèñü ïî èìåþùèìñÿ îò÷åòíûì äàííûì ïî
ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷å-
íèé ïåðåìåííûõ π è D áûëè èñïîëüçîâàíû ïîêàçàòåëè: ñðåäíåãîäîâîé ÷è-
ñëåííîñòè ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà â òûñ. ÷åëîâåê (N);
çàòðàò íà çàðàáîòíóþ ïëàòó ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà
ñ îò÷èñëåíèÿìè íà ñîöèàëüíûå íóæäû â ìëí ðóá. (T)16; ìàññû ïðèáûëè,
îïðåäåëÿåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì óðîâíÿ ðåíòàáåëüíîñòè çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî, îòðàæàåìûõ îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêîé; ñóììû àìîðòèçàöèè,
âû÷èñëÿâøåéñÿ èñõîäÿ èç äîëè àìîðòèçàöèè â çàòðàòàõ íà ïðîèçâîäñòâî
ïî äàííûì ñòàòèñòèêè [Ïðîìûøëåííîñòü Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè…, 2001; 2005].

Âåëè÷èíà ãîäîâîãî îáúåìà äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè îïðåäåëÿëàñü ñóì-
ìèðîâàíèåì ñëåäóþùèõ âåëè÷èí: çàòðàò íà çàðàáîòíóþ ïëàòó ïðîìûøëåí-
íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà ñ îò÷èñëåíèÿìè íà ñîöèàëüíûå íóæäû,
ãîäîâîé ìàññû ïðèáûëè è ñóììû àìîðòèçàöèè.

Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ (îáúÿñíÿþùèõ) ïåðåìåííûõ ìàêðîýêîíîìè÷å-
ñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè,
õàðàêòåðèçóþùèå çàòðàòû èëè îáúåìû ôàêòîðîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ïðî-
ìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå ãîðîäà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñïåöèôèêàöèè ïåðåìåí-
íîé X

1
, ïðåäñòàâëÿþùåé òàêîé ôàêòîð, êàê ôèçè÷åñêèé êàïèòàë (ïðîèçâîä-

ñòâåííîå îáîðóäîâàíèå), èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

15 Âñå èñïîëüçóþùèåñÿ ñòîèìîñòíûå âåëè÷èíû ïðèâåäåíû ê ñîïîñòàâèìîìó âèäó,
äëÿ ÷åãî èõ çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàíû â öåíàõ 1999 ã., êîòîðûé ïðèíÿò çà íà÷àëî ýâîëþöèîí-
íîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè ïîñëå ôèíàíñîâîãî êðèçèñà 1998 ã.

16 Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ, èñõîäÿ èç äîëè ðàñõîäîâ íà îïëàòó òðóäà è äîëè îò÷è-
ñëåíèé íà ñîöèàëüíûå íóæäû â çàòðàòàõ íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè, ó÷èòûâàåìûõ
ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêîé.
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F — ñðåäíåãîäîâàÿ ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðîìûøëåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ (ìëí ðóá.);

I
2
 — îáúåì ãîäîâûõ èíâåñòèöèé â îñíîâíûå ôîíäû ïðîìûøëåííîãî

íàçíà÷åíèÿ ñ ëàãîì â 2 ãîäà (ìëí ðóá.);
V — ôîíäîâîîðóæåííîñòü ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñî-

íàëà, èñ÷èñëåííàÿ ïî ñðåäíåãîäîâîé ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ
ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ðóá./÷åë.);

 — îáúåì ãîäîâûõ èíâåñòèöèé â îñíîâíûå ôîíäû ïðîìûøëåííîãî
íàçíà÷åíèÿ (ñ ëàãîì â 2 ãîäà), ïðèõîäÿùèéñÿ íà îäíîãî ðàáîòíè-
êà ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà (ðóá./÷åë.).

Â ïîñòðîåííûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé X
2
,

ïðåäñòàâëÿþùåé ôàêòîð òðóäà, çàäàâàëèñü òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê:
N — ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòü ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåð-

ñîíàëà (òûñ. ÷åëîâåê);
T — ãîäîâîé îáúåìà çàòðàò íà îïëàòó òðóäà ñ îò÷èñëåíèÿìè íà ñîöè-

àëüíûå íóæäû (ìëí ðóá.).

Â êà÷åñòâå îïèñûâàþùåé èííîâàöèîííûé ïðîöåññ ïåðåìåííîé X
3 

èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå îôèöèàëüíîé
ñòàòèñòèêè:

In — ãîäîâûå çàòðàòû ïðåäïðèÿòèé íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè,
âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ðàñõîäû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, ïðè-
îáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè èííî-
âàöèÿìè; çàòðàòû íà íîâûå òåõíîëîãèè, ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà,
ïîäãîòîâêó ïåðñîíàëà; ïðî÷èå ðàñõîäû íà òåõíîëîãè÷åñêèå èí-
íîâàöèè (ìëí ðóá.);

R — ãîäîâûå çàòðàòû íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîò-
êè â ðåãèîíå â ÷àñòè, íàïðàâëÿåìîé â ïðîìûøëåííîñòü (ìëí ðóá.)17;

— âåëè÷èíà ãîäîâûõ ñóììàðíûõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ (ñ ëàãîì â
2 ãîäà) è òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè (ñ ëàãîì â 1 ãîä)18 (ìëí ðóá.);

 — âåëè÷èíà ãîäîâûõ ñóììàðíûõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ (ñ ëàãîì â
2 ãîäà) è òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè (ñ ëàãîì â 1 ãîä), ïðèõîäÿ-
ùèõñÿ íà îäíîãî ðàáîòíèêà ïðîìûøëåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïåðñîíàëà (ðóá./÷åë.);

′
2

I

,2 1
S

,2 1
S′

17 Âåëè÷èíà çàòðàò îïðåäåëÿëàñü ýêñïåðòàìè ðàñ÷åòíûì ïóòåì, èñõîäÿ èç îò-
ðàñëåâîé ñòðóêòóðû ïðîìûøëåííîñòè è îáñëóæèâàþùèõ åå èññëåäîâàòåëüñêèõ
îðãàíèçàöèé.

18 Çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè âêëþ÷åíû â ðàñ÷åòû ñî ñðåäíèì
ëàãîì, ðàâíûì 2 ãîäàì, ó÷èòûâàÿ âðåìÿ íà èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ òåõíèêè è èõ
îñâîåíèå â ïðîèçâîäñòâå, à çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè — ñ ëàãîì â

1 ãîä.



147

In
0
 — êóìóëÿòèâíûé îáúåì ðàñõîäîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà

òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè (ìëí ðóá.)19;
R

0
 — êóìóëÿòèâíûé îáúåì âíóòðåííèõ òåêóùèõ ðàñõîäîâ íà èññëåäî-

âàíèÿ è ðàçðàáîòêè, íàïðàâëÿåìûõ â ïðîìûøëåííîñòü Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà (ìëí ðóá.)20.

Ïîñòðîåíèå ýìïèðè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé âèäà Y = f(X
1
, X

2
, X

3
)

îñóùåñòâëÿëîñü íà îñíîâå çíà÷åíèé óêàçàííûõ âûøå ïîêàçàòåëåé ïî ïðî-
ìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà ïåðèîä 1995–2004 ãã. Îöåíèâàíèþ ïîä-
ëåæàëè ìîäåëè, àëüòåðíàòèâíûå êàê ïî âèäó ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè,
òàê è ïî íàáîðó ïåðåìåííûõ. Äëÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ïåðåìåííûõ âû-
ïóñêà (Y = Q, D, p) è íàáîðîâ ïîêàçàòåëåé, ñïåöèôèöèðóþùèõ àðãóìåíòû
X

1
, X

2
 è X

3,
 êîíñòðóèðîâàëèñü ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè íåîêëàññè÷å-

ñêîãî òèïà, à èìåííî: ëèíåéíàÿ è ìóëüòèïëèêàòèâíî-ñòåïåííàÿ (Êîááà–
Äóãëàñà).

Â ñëó÷àå ëèíåéíîé ìîäåëè

Y = a
0

+ a
1
⋅ X

1
+ a

2
⋅ X

2
+ a

3
⋅ X 

3
(1)

îöåíèâàíèþ ïîäëåæàëè ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû:
a

0 
— ïàðàìåòð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñâîáîäíûé ÷ëåí ëèíåéíîé çà-

âèñèìîñòè;

a
i
 — âåêòîðû êîýôôèöèåíòîâ ïðè íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ëèíåéíîé

ôóíêöèè, ñîâïàäàþùèå ïî ðàçìåðíîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì
X

i
 (i = 1, 2, 3), ò. å. âåêòîðíîå çàäàíèå ôàêòîðà i ïîäðàçóìåâàåò

ñëåäóþùåå: ( ) ( )
1

im j j
i i i ij

a X a X
=

= ⋅∑ , (m
i
 — ÷èñëî ïîêàçàòåëåé, îïè-

ñûâàþùèõ ôàêòîð i; ( )j
ia  — êîýôôèöèåíò â ëèíåéíîé çàâè-

ñèìîñòè ïðè ïåðåìåííîé ( )j
iX , j = 1, …, m

i
; i = 1, 2, 3).

Â ñëó÷àå ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè Êîááà–Äóãëàñà èñïîëüçîâàëîñü ëèíåéíîå
â ëîãàðèôìàõ ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòè ðåçóëüòèðóþùåãî ïîêàçàòåëÿ âû-
ïóñêà ïðîäóêöèè îò ëîãàðèôìîâ îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ, ò. å. îïðåäåëÿ-
ëèñü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñëåäóþùåé ôóíêöèè:

19 Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîäîâûõ çà-
òðàò, ò. å. â ãîäó t çíà÷åíèå êóìóëÿòèâíîãî îáúåìà ðàñõîäîâ íà òåõíîëîãè÷åñêèå èí-
íîâàöèè In

0

t îïðåäåëÿëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

=
= ∑0

1

t

t s

s

In In ,

ãäå Ins — ðàñõîäû íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè â ãîäó s, s = 1, …, t.
20 Ðàññ÷èòûâàëñÿ àíàëîãè÷íî çíà÷åíèþ êóìóëÿòèâíîãî îáúåìà ðàñõîäîâ íà

òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè.
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1 2 3
Y A X X X= + α ⋅ + β ⋅ + υ ⋅� � � � , (2)

ãäå  ln ;Y Y=�  ( )( )( )ln , ..., ln=� 1 i
m

i i iX X X , m
i
 — ÷èñëî ïîêàçàòåëåé, îïèñûâà-

þùèõ ôàêòîð i; α, β, υ — âåêòîðû êîýôôèöèåíòîâ ïðè íåçàâèñèìûõ
ïåðåìåííûõ ôóíêöèè, ñîâïàäàþùèå ïî ðàçìåðíîñòè ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè èì X

i
 (i = 1, 2, 3), A — êîíñòàíòà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ëîãà-

ðèôì ìàñøòàáèðóþùåãî ìóëüòèïëèêàòîðà èëè òàê íàçûâàåìîãî êîýô-
ôèöèåíòà ìàñøòàáà ôóíêöèè Êîááà–Äóãëàñà.
Î÷åâèäíî, ÷òî ôèãóðèðóþùèå â çàâèñèìîñòè (1) êîýôôèöèåíòû ïðè

ïåðåìåííûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èõ ïðåäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ýô-
ôåêòèâíîñòè) ôàêòîðîâ, îïèñûâàåìûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïåðåìåííûìè,
ò. å. ( ) ( )j j

i ia Y X= ∂ ∂ , j = 1, …, m
i
; i = 1, 2, 3. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ìîäåëè (2) êî-

ýôôèöèåíòû ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ ïåðåìåííûõ — çíà÷åíèÿ ýëàñòè÷íîñòè
ðåçóëüòèðóþùåãî ïîêàçàòåëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû ïî
ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåìåííîé.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íåîêëàññè÷åñêèì ïðîèçâîäñòâåííûì ôóíêöèÿì
(1) è (2) áûëà ðàññìîòðåíà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìóëüòèïëèêàòèâíî-ñòåïåí-
íàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè âûïóñêà îò çàòðàò ìàòåðèàëü-
íûõ ðåñóðñîâ è õàðàêòåðèñòèê èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà â ïðîìûøëåííî-
ñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà:21

( )2

3 2
1

F
XY C X b X µτ= ⋅ ⋅ − ⋅ . (3)

Çäåñü îöåíèâàåìûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿëèñü: ìàñøòàáèðóþùèé êîýô-
ôèöèåíò C (C > 0); êîýôôèöèåíò b (0 < b < 1); τ — êîýôôèöèåíò ýëàñòè÷-
íîñòè çàâèñèìîé âåëè÷èíû ïî ïåðåìåííîé èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè;
µ — êîýôôèöèåíò ýëàñòè÷íîñòè çàâèñèìîé âåëè÷èíû ïî ïåðåìåííîé, îòðà-
æàþùåé çàòðàòû òðóäà. Ðàñ÷åòû ïî äàííîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿëèñü äëÿ
äâóõ ðåçóëüòèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé: ãîäîâîãî îáúåìà ïðîèçâåäåííîé ïðî-
ìûøëåííîé ïðîäóêöèè Q è ãîäîâîãî îáúåìà äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè â
ïðîìûøëåííîñòè D.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ È ÂÛÂÎÄÛ

Ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé çàâèñèìîñòè ðåçóëüòèðóþùèõ ïî-
êàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò îáúåìîâ
çàòðàò ïåðâè÷íûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà (òðóäà è îñíîâíûõ ôîíäîâ) è
ïîêàçàòåëåé çàòðàò, îòíîñÿùèõñÿ ê èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåñëåäî-
âàëî ñëåäóþùèå öåëè:

21 Îáîñíîâàíèå äàííîãî òèïà çàâèñèìîñòè è ñîäåðæàòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ
åå ñâîéñòâ ñì. â [×åòûðêèí, 1986, ñ. 12–21].
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♦ ïîñòðîåíèå àäåêâàòíîé ñ ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ è ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîé ìîäåëè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, èäåíòèôè-
öèðóþùåé âëèÿíèå ïîêàçàòåëåé èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà
óðîâíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà;

♦ ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê âëèÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê (ïîêàçàòåëåé) ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà â àíàëèçèðó-
åìîì ïåðèîäå;

♦ ñðàâíåíèå ïîñòðîåííûõ ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé êàê ñ ñîäåðæàòåëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê;

♦ àíàëèç âûÿâëåííûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè èííîâàöè-
îííîé äåÿòåëüíîñòè è ðåçóëüòèðóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Îöåíêà êà÷åñòâà ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà ïðî-
èçâîäèëàñü äëÿ 10%-ãî óðîâíÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè ïåðâîãî ðîäà (óðîâíÿ
çíà÷èìîñòè). Íàäåæíîñòü îöåíîê ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿëàñü ïî t-ñòàòèñòèêå
íà 20%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè. Èñïîëüçîâàíèå ñòîëü íåâûñîêîãî óðîâíÿ çíà-
÷èìîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîñòðîåííûõ ðåãðåññèîííûõ çàâè-
ñèìîñòåé îáóñëîâëåíî äâóìÿ ñîîáðàæåíèÿìè: à) ñîìíåíèÿìè àâòîðîâ â
òî÷íîñòè èñõîäíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ; á) ìàëûì îáúåìîì âûáîðêè ïî
îòíîøåíèþ ê ÷èñëó îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïàðàìåòðû ìîäåëåé (1) è (2) îöåíèâàëèñü ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè (3) èñïîëüçîâàëàñü äâóõ-
ýòàïíàÿ ïðîöåäóðà ïîèñêà ðåøåíèÿ. Èñõîäÿ èç îãðàíè÷åíèÿ íà êîýôôèöè-
åíòû b (0 < b < 1) è C (C > 0), ñíà÷àëà ïîäáèðàëèñü èõ çíà÷åíèÿ âìåñòå ñî
çíà÷åíèÿìè îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàíäàðòíàÿ îøèá-
êà ðåçóëüòèðóþùåé ïåðåìåííîé ñ ýòèìè êîýôôèöèåíòàìè áûëà ìèíèìàëü-
íîé. Çàòåì ïîëó÷åííûå îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ ïîäñòàâëÿëèñü â (3), è îöåíêè
ïàðàìåòðîâ ïðè ïåðåìåííûõ îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Ïîëó÷åííûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè àíàëèçèðîâàëèñü êàê ñ ñîäåð-
æàòåëüíîé (ýêîíîìè÷åñêîé) òî÷êè çðåíèÿ, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîñòðîåííûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Ñòàòèñòè÷åñêè ìî-
äåëü ïðèçíàâàëàñü íåàäåêâàòíîé â ñëó÷àå:

à) íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè ïî
êðèòåðèþ Ôèøåðà íà âûáðàííîì 10%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè (ïðåâûøåíèå
10%-ãî óðîâíÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè ïåðâîãî ðîäà);

á) íåíàäåæíîñòè îöåíêè ïàðàìåòðà, îòíîñÿùåãîñÿ ê îáúÿñíÿþùåé ïå-
ðåìåííîé ïîëó÷åííîé ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ïðè âûáðàííîì 20%-ì
óðîâíå çíà÷èìîñòè t-ñòàòèñòèêè.

Â ñîäåðæàòåëüíîì ïëàíå ïðè îöåíêå àäåêâàòíîñòè êîíêðåòíîé ïîñòðî-
åííîé ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëèñü êðèòåðèè, îñíîâàííûå íà
íåîêëàññè÷åñêèõ ïîñòóëàòàõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, ñ îäíîé
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ñòîðîíû, è ýêñïåðòíûå ñóæäåíèÿ — ñ äðóãîé. Ïðè ýòîì ìîäåëü «âûáðàêîâû-
âàëàñü», åñëè: à) ôàêòîð, ñîîòâåòñòâîâàâøèé ó÷èòûâàåìîìó â ìîäåëè ïîêàçà-
òåëþ (ïåðåìåííîé), îáíàðóæèâàë îòðèöàòåëüíóþ ïðåäåëüíóþ ïðîäóêòèâ-
íîñòü; á) çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ïåðåìåííîé èííîâàöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè èëè ñîîòâåòñòâîâàâøèé åé êîýôôèöèåíò ýëàñòè÷íîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåçóëüòèðóþùåãî ïîêàçàòåëÿ îêàçûâàëñÿ íåîïðàâäàííî âû-
ñîêèì.

Ìîäåëè îáúåìà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíê-
öèÿõ âèäà (1), (2) è (3) â ðîëè çàâèñèìîé ïåðåìåííîé âûñòóïàë ïîêàçàòåëü
ãîäîâîãî îáúåìà ïðîèçâåäåííîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè â ñòîèìîñòíîì
âûðàæåíèè â öåíàõ 1999 ã. (Q). Â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ â ìîäåëè â ðàçíûõ
ñî÷åòàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ïåðåìåííûå F, I

2
, N, T, S

2, 1
, In, In

0
, R, R

0
.

Ïîñòðîåííûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îáúåìà ïðîìûøëåííîé ïðî-
äóêöèè îò çàòðàò îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîêàçàòåëåé èííîâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè îáíàðóæèëè ñëåäóþùåå:

1. Ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà ïðàêòè÷åñêè âñå ðåãðåññèîííûå çàâèñèìî-
ñòè îêàçàëèñü çíà÷èìûìè íà 5%-ì óðîâíå.

2. Íè îäèí èç àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ëèíåéíîé ìîäåëè íåëüçÿ
ïðèçíàòü àäåêâàòíûì ñîãëàñíî ñôîðìóëèðîâàííûì âûøå êðèòåðè-
ÿì îöåíêè àäåêâàòíîñòè ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè. Âñå òðè êðè-
òåðèÿ «íåàäåêâàòíîñòè» âñòðå÷àëèñü ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ÷à-
ñòîòîé, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå åñòåñòâåííûì â ñèëó ìàëîé ñî-
äåðæàòåëüíîñòè çàâèñèìîñòè ëèíåéíîãî âèäà. Ìîæíî ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî ýìïèðè÷åñêèå äàííûå íè ñòàòèñòè÷åñêè, íè ñîäåðæàòåëü-
íî ýêîíîìè÷åñêè íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ýòèì êëàññîì ôóíêöèîíàëüíûõ
çàâèñèìîñòåé.

3. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ Êîááà–Äóãëàñà ïðîäåìîíñòðèðîâàëà
ïî ñóòè àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû. Åäèíñòâåííîé ôóíêöèåé äàííîãî
òèïà, êîòîðóþ â êàêîé-òî ìåðå ìîæíî ïîëàãàòü ñîäåðæàòåëüíîé,
îêàçàëàñü ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü: , , , ,0 054 0 116 1 472 0 565

0
Q e F N In= ⋅ ⋅ ⋅ .

Â äàííîé ìîäåëè óñòàíîâëåííûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè îöåíîê ïàðà-
ìåòðîâ äîñòèãàåòñÿ òîëüêî äëÿ ïåðåìåííûõ ÷èñëåííîñòè ðàáîòà-
þùèõ (N) è êóìóëÿòèâíûõ çàòðàò íà èííîâàöèè (In

0
). È åñëè íèçêèé

óðîâåíü çíà÷èìîñòè îöåíêè ìàñøòàáèðóþùåãî êîýôôèöèåíòà A íå
îñîáåííî âàæåí (ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îí ðàâåí 0), òî çíà÷èìîñòü
îöåíêè êîýôôèöèåíòà ïðè F ëèøü íà óðîâíå ñâûøå 50% íåóäî-
âëåòâîðèòåëüíà. Ê òîìó æå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýëàñòè÷íîñòè
îáúåìà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè ïî çàòðàòàì íà èííîâàöèè, ðàâ-
íîå 0,565, ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàâûøåííûì.

Îòìåòèì, îäíàêî, ÷òî íîðìèðîâàíèå ñòåïåíåé ïðè àðãóìåíòàõ, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîãî ýëèìèíèðóåòñÿ âîçðàñòàþùàÿ îòäà÷à îò ìàñøòàáà, ïðèâîäèò ê
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çíà÷åíèþ ýëàñòè÷íîñòè âûïóñêà ïî ïåðåìåííîé In, ðàâíîìó 0,26 ( ,0 054Q e= ×
,, , ,[ ]0 260 058 0 68 2 15

0
F N In× ⋅ ⋅ ), õîòÿ è îíî âûãëÿäèò íåñêîëüêî çàâûøåííûì, ÷òî

ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì ó÷åòà àìîðòèçàöèè çàòðàò íà èííîâàöèè [×å-
òûðêèí, 1986, ñ. 13]. Âìåñòå ñ òåì çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñëåäóþùèé ôàêò,
îáíàðóæèâàåìûé äàííîé ôóíêöèåé, à èìåííî: ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷å-
íèå ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ, êóìóëÿòèâíûõ çàòðàò íà èííîâàöèè è ôèçè÷åñêî-
ãî êàïèòàëà îáåñïå÷èâàåò âîçðàñòàþùóþ îòäà÷ó ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò
÷èñëåííîñòè ðàáîòàþùèõ è èííîâàöèîííûõ çàòðàò. Ýòîò ðåçóëüòàò âûãëÿäèò
âïîëíå ïðàâäîïîäîáíî è ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè.

4. Íàèáîëåå ñîäåðæàòåëüíûìè îêàçàëèñü ìîäåëè âèäà (3). Ñðàçó ÷å-
òûðå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èìåþò çíà÷èìûå ñòàòèñòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Ýòî ôóíêöèè:

, ,, ( , )0 263 0 732

2
9 488 1 0 629

F
TQ I T= ⋅ ⋅ − ⋅ ; (4à)

, ,, ( , )0 194 0 77815 33 1 0 629
F
TQ In T= ⋅ ⋅ − ⋅ ; (4á)

, ,
,, ( , )0 48 0 78

2 2 1
0 13 1 0 521

F

NQ I S N= ⋅ ⋅ − ⋅ ;22 (4â)

,, ( , )0 91

0
0 295 1 0 521

F
NQ In N= ⋅ ⋅ − ⋅ . (4ã)

Îáùèé íåäîñòàòîê äàííûõ ìîäåëåé — âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà ýëàñòè÷íîñòè îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ïåðåìåííûì, îò-
íîñÿùèìñÿ ê áëîêó èííîâàöèîííûõ.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êàïèòàëîâëîæåíèÿ ñ
äâóõëåòíèì ëàãîì (I

2
) è äðóãèå ïðèìåíÿâøèåñÿ ïîêàçàòåëè èííîâàöèîííîé

äåÿòåëüíîñòè «êîíôëèêòóþò» ìåæäó ñîáîé â ðàìêàõ îäíîé çàâèñèìîñòè.
Ïðèñóòñòâèå â êà÷åñòâå îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåííîé òîëüêî îäíîãî èç íèõ
ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè, õîòÿ è äàåò
ïðè ýòîì çàâûøåííîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî êîýôôèöèåíòà ýëàñòè÷-
íîñòè âûïóñêà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíûìè â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìîäåëè (4à) è (4á), íåñìîòðÿ íà
òî ÷òî îíè èñïîëüçóþò ìåíüøåå ÷èñëî îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ.

Ìîäåëè îáúåìà äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå, êàê è â ìîäå-
ëè îáúåìà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, îöåíèâàëèñü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé âèäà (1), (2) è (3). Ïðè òîì æå ñàìîì íà-
áîðå îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ â ðîëè çàâèñèìîé âåëè÷èíû âûñòóïàë
ïîêàçàòåëü ãîäîâîãî îáúåìà ïðîèçâåäåííîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè (D),
çíà÷åíèÿ êîòîðîãî áûëè ðàíåå ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûì ïóòåì â öåíàõ 1999 ã.

22 Â ýòîé ìîäåëè îöåíêà ïàðàìåòðà ïðè ïåðåìåííîé S
2, 1

 çíà÷èìà óæå íà óðîâíå
22%, îöåíêè îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ — íà ïðèíÿòîì 20%-ì óðîâíå.
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Ïîñòðîåííûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îáúåìà äîáàâëåííîé ñòîèìî-
ñòè îò çàòðàò îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîêàçàòåëåé èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè îáíàðóæèëè ðåçóëüòàòû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñõîäíûå ñ
òåìè, ÷òî áûëè ïîëó÷åíû äëÿ ìîäåëè îáúåìà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè:

1. Âûñîêîå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè Ôèøåðà: ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðå-
ãðåññèîííûõ çàâèñèìîñòÿõ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç íèõ îêà-
çàëîñü çíà÷èìûì íà 5%-ì óðîâíå.

2. Íè îäèí èç âàðèàíòîâ ëèíåéíîé ìîäåëè íå ïðèâåë ê óäîâëåòâîðè-
òåëüíûì ñòàòèñòè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ñîäåðæàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì.

3. Ìîäåëü Êîááà–Äóãëàñà â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ðåçóëü-
òèðóþùåãî ïîêàçàòåëÿ äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè ïðîìûøëåííîñòè
òàêæå îêàçàëàñü «íåäååñïîñîáíîé», îáíàðóæèâ ëèáî ñòàòèñòè÷åñêè
íåçíà÷èìûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âëèÿíèå èññëå-
äóåìûõ ôàêòîðîâ, ëèáî èõ çíà÷åíèÿ, íå ñîãëàñóþùèåñÿ ñ ïðèíÿòîé
òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ.

4. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû âíîâü îêàçàëèñü ïîëó÷åííûìè ïî ìîäåëè
(3). Ïî óñòàíîâëåííûì íàìè êðèòåðèÿì àäåêâàòíîñòè ìîäåëè òàêî-
âîé îêàçàëàñü çàâèñèìîñòü (4à):

, ,, ( , )0 295 0 583

2
9 3 1 0 629

F
TD I T= ⋅ ⋅ − ⋅ .

Åå îòíîñèòåëüíûé íåäîñòàòîê â òîì, ÷òî âëèÿíèå èííîâàöèîííîé
ñîñòàâëÿþùåé çäåñü ïðåäñòàâëåíî êîñâåííî, ÷åðåç ïåðåìåííóþ èí-
âåñòèöèé â îñíîâíûå ôîíäû I

2
. Â îñòàëüíîì îíà äåìîíñòðèðóåò

âïîëíå ïðàâäîïîäîáíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è óäîâëåòâîðèòåëü-
íûå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Äðóãîé ìîäåëüþ, òàêæå äåìîíñòðè-
ðóþùåé ñîäåðæàòåëüíî àäåêâàòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, îêàçà-
ëàñü çàâèñèìîñòü (4á):

, , ,
,, ( , )0 241 0 117 0 532

2 2 1
9 02 1 0 2

F

TD I S T= ⋅ ⋅ − ⋅ .

Îäíàêî îöåíêà êîýôôèöèåíòà ýëàñòè÷íîñòè äîáàâëåííîé ñòîèìî-
ñòè ïî ïåðåìåííîé S

2, 1
 íåíàäåæíà (çíà÷èìà ëèøü íà óðîâíå 81%).

Ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïåðåìåííûå S
2, 1 

è I
2
 ÿâëÿþòñÿ êîí-

êóðèðóþùèìè â ðàññìàòðèâàåìûõ çàâèñèìîñòÿõ è èõ îäíîâðåìåí-
íîå èñïîëüçîâàíèå â ðàìêàõ îäíîé ìîäåëè íåöåëåñîîáðàçíî.

Ìîäåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Â äàííîì ñëó÷àå îöåíèâàíèþ ïîä-
ëåæàëè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé âèäà (1) è (2).
Â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ èñïîëüçîâàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå óäåëüíûå âåëè-
÷èíû: V, 

2
I ′ , ,2 1

S′ , à òàêæå 
1

In′  — çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ñ
ëàãîì â îäèí ãîä, ïðèõîäÿùèåñÿ íà îäíîãî ðàáîòíèêà ïðîìûøëåííî-ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà.
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Ïîñòðîåííûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà îò ôîíäîâîîðóæåííîñòè è óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè îáíàðóæèëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà ïðàêòè÷åñêè âñå ðåãðåññèîííûå çàâèñèìî-
ñòè îêàçàëèñü çíà÷èìûìè íà 5%-ì óðîâíå.

2. Ñðàçó íåñêîëüêî ñïåöèôèêàöèé ëèíåéíîé ìîäåëè ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Â ÷àñòíîñòè, òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ çàâèñèìîñòè:

,, , ,
2 1

101 626 87 0 586 31 298V S′π = − + ⋅ + ⋅ , (2à)

, , ,
2

26 522 5 0 79 5 58V I ′π = − + ⋅ + ⋅ , (2á)

, , ,
1

46 481 5 894 177 29 4V In′π = − + ⋅ + ⋅ . (2â)

Íî âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ îöåíêà âëèÿíèÿ ïðèñóòñòâóþùåé â ìîäåëè
èííîâàöèîííîé ïåðåìåííîé íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà âûãëÿ-
äèò î÷åâèäíî çàâûøåííîé.

3. Â ñîäåðæàòåëüíîì è ñòàòèñòè÷åñêîì ïëàíå ìîäåëè Êîááà–Äóãëàñà
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé. Ñðàçó íåñêîëüêî ýìïè-
ðè÷åñêèõ ôóíêöèé ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñòàòèñòè÷åñêè íàäåæíûå
îöåíêè âñåõ ïàðàìåòðîâ:

, ,, 0 657 0 447

2
0 988 V I ′π = ⋅ ⋅ ; (3à)

, ,
,, 0 388 0 875

2 2 1
2 8 I S′ ′π = ⋅ ⋅ ; (3á)

, ,, 0 817 0 359

1
167 3 V In′π = ⋅ ⋅ . (3â)

Â ñîäåðæàòåëüíîì ïëàíå íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ìîäåëü (3â). Êàê è â ñëó÷àå ñ ìîäåëÿìè îáúåìà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè è
äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè, óäåëüíûå ïîêàçàòåëè êàïèòàëîâëîæåíèé è èííîâà-
öèîííûõ çàòðàò îêàçûâàþòñÿ êîíêóðèðóþùèìè ïåðåìåííûìè çà âëèÿíèå íà
óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ïðàâäà, çäåñü èõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâà-
íèå â ðàìêàõ ìîäåëè (3á) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîíñòðóèðîâàííàÿ ëàãîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ óäåëüíûõ çàòðàò íà èññëåäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ,2 1

S′  â
áîëüøåé ìåðå âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â ñðàâíåíèè ñ ïåðåìåííîé

2
I ′ , ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ëàãîâûå óäåëüíûå èíâåñòèöèè â îñíîâíûå ôîíäû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå äàåò îñíîâàíèÿ ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä âûâî-
äîâ ìåòîäîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ýìïèðè÷åñêîãî, îòíî-
ñÿùåãîñÿ ê âëèÿíèþ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðîìûøëåííîñòü
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, — ñ äðóãîé. Â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè îöåíêè âëèÿíèÿ
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èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà íà óðîâíå
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òðàäèöèîííûå íåî-
êëàññè÷åñêèå ìîäåëè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà (íåîêëàññè÷åñêèå ìàêðî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè) íåëüçÿ ñ÷èòàòü àäåêâàòíûìè
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å, ïîñòóëèðóåìûå â íèõ ñâîéñòâà íå ñîîòâåòñòâóþò
îáúåêòó ìîäåëèðîâàíèÿ â ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ïåðåìåííûå, õàðàêòåðèçóþùèå èííîâàöèîííûé ïðîöåññ, äîëæíû îòðà-
æàòü ñïåöèôèêó åãî âëèÿíèÿ íà ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü ðàññìà-
òðèâàåìîé ìàêðîñèñòåìû, â ñâÿçè ñ ÷åì èõ ïðèñóòñòâèå â ôóíêöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòè â ôîðìå, ñèììåòðè÷íîé ïåðåìåííûì çàòðàò ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîïðàâäàííûì.

Ýìïèðè÷åñêàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ äàåò îñíîâàíèÿ ê ñëåäóþùèì çà-
êëþ÷åíèÿì â ÷àñòè ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà íà
ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà â ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Â ñèëó ìàëîãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàíèå ëàãîâûõ ïåðå-
ìåííûõ ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ íåçíà÷èìûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ýìïèðè-
÷åñêèõ ôóíêöèé.

Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé, ïðÿìî èëè
êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùèõ èííîâàöèîííûé ïðîöåññ â ïðîìûøëåííîñòè,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì, ïîñêîëüêó îíè îêàçûâàþòñÿ «êîíêóðè-
ðóþùèìè» ïðè ðàñïðåäåëåíèè âîçäåéñòâèÿ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà íà
ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Ïîëó÷åííûå ïî ðàçíûì ìîäåëÿì îöåíêè âëèÿíèÿ èííîâàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ íåñêîëüêî çàâûøåííûìè, íî ïðè ýòîì îíè âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷è-
âû. Òàê, â ìîäåëè âàëîâîãî îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà âèäà (3)
(ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (4á)) êîýôôèöèåíò åãî
ýëàñòè÷íîñòè ïî ïåðåìåííîé In (âåëè÷èíà ãîäîâûõ çàòðàò íà òåõíîëîãè÷å-
ñêèå èííîâàöèè) ðàâíÿëñÿ 0,194. Â ñëó÷àå ïîêàçàòåëÿ äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè
â ìîäåëè âèäà (3) (ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (4à)) åãî
ýëàñòè÷íîñòü ïî ïåðåìåííîé I

2 
(èíâåñòèöèè â îñíîâíûå ôîíäû ïðîìûøëåí-

íûõ ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà ñ äâóõëåòíèì ëàãîì) ñîñòàâèëà 0,295. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî
äàííûé ïîêàçàòåëü ñëóæèò íå òîëüêî õàðàêòåðèñòèêîé èííîâàöèîííîãî ïðî-
öåññà, íî è îòðàæàåò èçìåíåíèå âåëè÷èíû èìåþùèõñÿ îñíîâíûõ ôîíäîâ, òî
ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ýëàñòè÷íîñòè âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷åíèåì êîýôôè-
öèåíòà ýëàñòè÷íîñòè âàëîâîãî îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî In.

Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà â ïðîìûøëåííîñòè îáíàðó-
æèâàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîå â ñðàâíåíèè ñ âàëîâûì îáúåìîì è äî-
áàâëåííîé ñòîèìîñòüþ âîçäåéñòâèå èííîâàöèîííûõ ïåðåìåííûõ. Ìîäåëü
âèäà (2) (ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (3â)) äàåò çíà÷åíèå ýëàñòè÷íîñòè ðå-
çóëüòèðóþùåãî ïîêàçàòåëÿ ïî ïåðåìåííîé 

1
In′  (ïðèõîäÿùèåñÿ íà îäíîãî



155

ðàáîòíèêà çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ñ ëàãîì â îäèí ãîä), ðàâ-
íîå 0,359. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ òî, ÷òî â çàâèñèìîñòè (3à) êîýôôèöèåíò
ýëàñòè÷íîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïî ïåðåìåííîé 

2
I ′ , ïðåäñòàâëÿþùåé

ñîáîé ëàãîâûå óäåëüíûå èíâåñòèöèè â îñíîâíûå ôîíäû, ðàâåí 0, 447, ÷òî
âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷åíèåì ýëàñòè÷íîñòè ïî àðãóìåíòó 

1
In′ .

Ïðèâåäåííûå îöåíêè âëèÿíèÿ õàðàêòåðèñòèê èííîâàöèîííîãî ïðî-
öåññà â ïðîìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó î
òîì, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì
åå ðîñòà.
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