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Для формирования и поддержания конкурентных преимуществ фирмы несут 
затраты на технологические инновации. Логично предположить, что от величины 
последних зависит результативность инновационных процессов. В терминах концеп-
ции «Структура – Поведение – Результативность» это означает, что поведение фирм 
определяет результативность рынка. Однако данная связь не столь однозначна, по-
скольку большую роль играет принадлежность фирм к определенному виду эконо-
мической деятельности. В России в некоторых из них затраты приводят к высокой 
результативности, в других зависимость более слабая, как и интенсивность иннова-
ционного процесса.
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Firms incur technological innovation costs to create and retain competitive advantages 
on market. It seems reasonable that innovation process performance depends on amount 
of costs on it. According to Structure – Conduct – Performance paradigm this dependency 
means that firms conduct influence on market performance. But this link is much more 
nuanced because there is a significant influence of features of industries in which firms 
operate. In Russia technological innovation costs lead to a high results in some industries 
and in other of them this link is weak like innovation intensity.
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Введение

Согласно стратегии научно-технического развития Российской Феде-
рации, научно техническое развитие является одним из приоритетов го-
сударственной политики [30]. Поддержка данной сферы государством  –	
важный фактор развития экономики, отдельных отраслей, страны в целом. 
Результатом такого развития должно стать повышение уровня и качества 
жизни населения, конкурентоспособности страны на мировых рынках 
[27, p. 390]2. Но не менее значимым фактором являются усилия отдельных 
фирм в инновационной сфере. Особенно важным это становится в совре-
менных условиях снижения темпов роста мировой торговли, что пред-
ставляет не только результат повышения напряженности между странами, 
но и переориентацию производителей большого количества стран, ранее 
ориентированных на экспорт, на внутреннее потребление [10]. Как след-
ствие многие фирмы в таких странах начинают осуществлять собственные 
вложения в инновационные проекты и в первую очередь технологические, 
так как последние, имея наименьшую скорость копирования, обеспечи-
вают в долгосрочной перспективе наибольшие выгоды. Кроме того, все 
большую роль играют малые предприятия и стартапы. Немаловажными 
при современной повестке о необходимости повышения производительно-
сти труда в России [29] являются результаты исследований, согласно ко-
торым в XX в. рост производительности труда значительно был обуслов-
лен научно-техническим прогрессом и внедрением инноваций3. Поэтому 
актуальным снова стал вопрос о влиянии рыночной структуры на инно-
вационную активность фирм. В свою очередь инновационная активность 
определяет результативность рынков, что через затраты на инновации при-
водит к ее зависимости от отраслевых особенностей функционирования	
этих рынков.

1. Теоретические основы исследования

Структурированный анализ отраслевых рынков позволяет провести 
концепция «Структура – Поведение – Результативность», сформированная 
Э.С.  Мэйсоном и позже дополненная Дж.  Бэйном. Данная концепция по-
зволяет выявить взаимосвязь между указанными в ее названии факторами 
с учетом базовых условий функционирования рынка, определить необхо-
димость и степень государственного регулирования отраслевого рынка. 
В общем варианте данной концепции в блоке «Поведение» заложена ин-
новационная стратегия фирм, которая наряду с другими стратегиями опре-

2 Отметим один из выводов, полученных в указанной работе, который отражает важную 
роль мирового рынка для результативности инновационного процесса. В результате сравне-
ния стран по отдаче интенсивности разработок авторы показали, что в странах Центральной 
и Восточной Европы вклад в инновации приводит к более низкой отдаче при одновременно 
высоких показателях рабочей силы с высокой квалификацией и наличии крупных научных 
организаций. В качестве одной из причин низкой отдачи авторы работы отмечают низкую 
интеграцию указанных агентов в мировую экономику [27, p. 394].

3 Например, согласно исследованию Э. Денисона в США за период с 1929 по 1982 г. при-
рост производства на одного работника на 68 % был обусловлен научно-техническим про-
грессом [21, p. 60].

Статистика и экономическое измерение



140	 Вестник НГУЭУ • 2020 • № 2

деляет результативность рынка. При этом Дж.  Бэйн при формировании 
базовой парадигмы исходил из предположения, что наивысшие стимулы 
инновационной деятельности складываются при совершенной конкурен-
ции. В  свою очередь данный блок, включая инновационную стратегию, 
определяется структурой рынка, которая имеет свои особенности в зависи-
мости от отрасли. Н.В. Пахомова и А.А. Казьмин предлагают свою моди-
фикацию данной концепции непосредственно для инновационных рынков 
(рис. 1), при этом выбор показателей блоков концепции для инновационной 
деятельности обусловлен тем, что они являются аналогами классических 
параметров концепции Э.С. Мэйсона. Как отмечают авторы, соотношение 
между структурными факторами и инновационной активностью фирм ана-
лизируется в проекции выявления взаимосвязи между структурой рынка 
и инновациями. При разных рыночных структурах фирмы разного разме-
ра обладают различными стимулами и сравнительными преимуществами 
в области инновационного развития. Авторы закономерно приходят к вы-
воду, что «Сложившиеся в отраслях рыночные структуры предопределяют 
тип инновационного поведения фирм, который, в свою очередь, детерми-
нирует результаты инновационной активности» [12]. Другими словами, эк-
зогенно заданная структура рынка определяет тип инновационной актив-
ности фирм, т.е. их поведение и далее результаты такой активности. Может 
сработать и обратное воздействие инновационной активности на тип ры-
ночной структуры [8, с. 52–53].

Таким образом, в основе результативности инновационной деятельно-
сти лежит как поведение фирм, так и структура рынка. Базовым подходом, 
объясняющим данную связь, является гипотеза Й.  Шумпетера, согласно 
которой экономическая прибыль, аккумулируемая предприятиями с моно-
польной властью, является основным источником финансирования дорого-
стоящих и рискованных инноваций в условиях нестабильности рыночной 
структуры, обусловленной технологическими изменениями, а стимулом к 
осуществлению инноваций является стремление к увеличению монополь-

Рис. 1. Парадигма «Структура – Поведение – Результативность»	
в инновационной деятельности [12]
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ной власти [18, с. 128–130]. Шумпетер объяснял такую зависимость в первую 
очередь наличием средств у крупных фирм для осуществления инноваций 
и возможности распределять риск, а движущей силой – стимулы к получе-
нию сверхприбыли за счет инноваций. Результатом поведения таких фирм 
являются высокие коммерческие показатели и рыночная власть, получен-
ная успешным инноватором, при технологическом развитии экономики, 
что повышает общественное благосостояние. Последнее свидетельствует 
о взаимосвязи структуры рынка, инновационной активности и результа-
тивности рынка. Но полученная инноваторами рыночная власть является 
временным явлением, так как другие фирмы также проявляют инноваци-
онную активность, поэтому крупные фирмы продолжают тратить средства 
на разработки для поддержания своего положения в конкурентной борьбе.

В более поздних исследованиях широкое применение получил подход, 
отражающий нелинейную зависимость между инновационной активно-
стью фирм и рыночной структурой, поскольку интенсивность инноваци-
онного процесса с учетом отраслевых особенностей рынков оказывает 
большее воздействие на малые фирмы. Зачастую крупные фирмы стра-
дают от X-неэффективности, что приводит к меньшей отдаче инноваций 
на единицу затрат на них. Во второй половине XX  в. была выявлена пе-
ревернутая U-образная форма взаимосвязи [20, p.  40–43] и в дальнейшем 
она получила развитие в более сложные зависимости, отражающие два 
противоположных воздействия конкуренции на инновационную актив-
ность фирм [19, p. 705–708]. Однако такая зависимость не получила своего 
подтверждения для США в XXI в. Согласно отчету Национального науч-
ного фонда США в этой стране на текущем этапе развития было обнару-
жено, что ведущей инновационной силой в стране становятся небольшие 
фирмы, действующие в условиях жесткой конкуренции. Нелинейность и 
неоднозначность взаимосвязей объясняется отраслевыми особенностями 
функционирования фирм и этапом как их развития, так и развития рын-
ков. В. Эванс [23, p. 579–580] и Ли Донг-Су [22, p. 63] указывают на то, что 
при анализе инновационной активности и ее результативности необходи-
мо принимать во внимание этап развития отрасли, так как инновационные 
разработки более активно реализуются в растущих отраслях и вероятность 
роста и изменчивости снижается с ее возрастом.

В России К. Козловым, Д. Соколовым и К. Юдаевой, экспертами Центра 
экономических и финансовых разработок, в 2004 г. была обнаружена пере-
вернутая U-образная зависимость между интенсивностью конкуренции и 
инновационной деятельностью в отрасли [9, с. 412]. Важно отметить, что ос-
новную выборку в данном исследовании составляли предприятия машино-
строения преимущественно из созданных в советский период. Авторы под-
черкивают, что на тот период конкуренция была слабо развита во многих 
отраслях экономики России и поэтому большинство предприятий, попав-
ших в исследование, не столкнулись с пороговым значением конкуренции, 
когда она может оказать отрицательное воздействие на инновационную 
активность. В свою очередь Н.В. Пахомова и К.К. Рихтер показали, что в 
2004  г. недостаточное конкурентное давление в определенных видах дея-
тельности препятствует созданию эффективных стимулов к собственной 
инновационной деятельности предприятий, поэтому там проявляется коо-
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перация в инновационной деятельности, что связано со стремлением фирм 
снизить риски неопределенности инноваций и поднять инновационную 
ренту для всех участников кооперации [13, с. 746–747]. К тому же О.Г. Голи-
ченко отмечает, что в данный период результативность инновационного 
процесса зависит от размера фирм, а именно среди малых предприятий с 
ростом размера фирм повышается интенсивность конкуренции на рынках 
новой продукции, с ростом же концентрации снижается конкуренция на та-
ких рынках, смещаясь в сторону модернизации прежней продукции [1, с. 20]. 
А.В. Овчинникова провела анализ влияния структуры рынка на инноваци-
онную деятельность фирм по двум периодам – 1999–2004 гг. и 2005–2011 гг., 
что объясняется переходом в России от Общесоюзного классификатора 
отраслей народного хозяйства к Общероссийскому классификатору ви-
дов экономической деятельности. Было обнаружено, что в первый период 
число инновационно-активных предприятий определялось в основном ко-
личеством предприятий и численностью работников, что, по мнению ав-
тора, объясняется накопленным в СССР человеческим капиталом, низким 
уровнем конкуренции и структурными преобразованиями в экономике. Во 
втором периоде к ключевым факторам инновационности стали относить-
ся объемы отгруженных товаров собственного производства, выручка от 
продажи товаров и концентрация рынков. Причем основу стали составлять 
технологические инновации, требующиеся фирмам для повышения эф-
фективности производства и реализуемые на корпоративных рынках B2B. 
Интересным является замечание А.В.  Овчинниковой, в котором сказано, 
что влияние одних и тех же факторов различно в зависимости от периода, 
что связано с цикличностью экономики России в целом, динамикой станов-
ления отдельных отраслей в 2000-х  гг., государственным регулированием 
[11, с. 87–88].

Е.С. Поротькин отмечает, что результативность инновационной дея-
тельности на рынках традиционно оценивается на основе сопоставления 
затрат и конечных результатов. При этом характеристики такого сопо-
ставления варьируются в зависимости от необходимости сделать акцент на 
том или ином аспекте. Сам он проводит анализ результативности иннова-
ционной деятельности нефтегазодобывающих компаний на примере ПАО 
«НК  «Роснефть» путем сопоставления плановых показателей инноваци-
онных программ фирмы и фактических результатов [14, с. 57]. Похожий 
подход, но при анализе результативности инновационного развития реги-
онов, используется в работе Е.В. Суминой, в которой для оценки резуль-
тативности через инновационные преимущества региона задана иерархия 
показателей и в высшую группу входят показатели достижения целей ин-
новационного развития региона [16, с. 1791]. При этом показатели развития 
факторов формирования инновационных преимуществ региона определя-
ются путем экспертных оценок. Отметим, что некоторые сомнения вызы-
вает ориентация на целевые показатели программ, так как не всегда ясна 
основа формирования таких показателей.

Более строгого подхода при оценке результативности инновационного 
процесса придерживаются А.В. Трачук и Н.В. Линдер, моделируя резуль-
тат инновационной деятельности как эндогенную зависимость в предпо
лагаемых производственных функциях [17, с. 54–55]. Ими дана оценка эко-
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нометрической модели влияния затрат на инновационную деятельность 
на результативность технологических и нетехнологических инноваций, а 
также на производительность компаний обрабатывающей промышленно-
сти с разбивкой на низко-, средне- и высокотехнологичные отрасли. Факти-
чески в качестве результативности инновационного процесса рассмотрена 
производительность фирм. Оценка результативности инновационной дея-
тельности для сектора услуг на примере отрасли страхования в Шри-Ланке 
проведена в работе Р.П.Дж. Раджапатирана и Й. Хуэй, в которой получен ре-
зультат, указывающий на важность учета особенностей поведения фирм по 
отраслям даже внутри одного сектора экономики [26, p. 45, 51–52]. Влияние 
масштабов инновационной деятельности на результативность, в частности, 
оцененных через затраты, также для производства Турции [24, p. 423–424], 
отрасли услуг Швеции [25, p. 19–22], при этом в последней работе авторы 
также для оценки результативности рассматривали показатели произво-
дительности фирм. Отметим, что в имеющихся работах рассматривается 
конкретная отрасль, регион или фирмы без учета отраслевых особенно-
стей и сравнения влияния на результативность инновационного процесса 
этих особенностей. Фактически в ряде работ вводится только разделение 
на уровень технологичности тех или иных отраслей и формируется вывод о 
более высокой взаимосвязи инновационной интенсивности и результатив-
ности для высокотехнологичных отраслей.

Целью данной работы является оценка влияния затрат на технологи-
ческие инновации на результативность инновационного процесса с уче-
том принадлежности к виду экономической деятельности (ВЭД) в России. 
Включение принадлежности к ВЭД позволит лучше рассмотреть влияние 
отраслевых особенностей на результативность инновационной активности 
фирм, а также отразить важность инновационного процесса для того или 
иного вида деятельности. Предполагаемые результаты, в частности, позво-
лят лучше отразить природу инновационной активности как одного из ба-
рьеров входа на отраслевой рынок, что повысит степень понимания приро-
ды положения фирм на рынке. Немаловажной сферой применения может 
стать антимонопольное регулирование. Четкое представление о взаимосвя-
зи рыночной структуры, инновационной активности и ее результативности 
может для того или иного отраслевого рынка подтвердить инновации как 
барьер, а может опровергнуть, что позволит улучшить способы выявления 
нарушений антимонопольного законодательства.

2. Предварительные положения анализа

В соответствии со схемой концепции «Структура – Поведение – Резуль-
тативность» для инновационного процесса, приведенной на рис. 1, в каче-
стве показателей результативности взяты следующие:

1. QTI – объем инновационных товаров, работ и услуг, млн руб.;
2. ExTI – экспорт инновационных товаров, работ и услуг, млн руб.;
3. SQTI – доля инновационных товаров, работ и услуг, % от общего объ-

ема отгруженных товаров, выполненных работ и услуг;
4. SExTI – доля экспорта инновационных товаров, работ и услуг, % из 

общего экспорта.
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В качестве экзогенных переменных, определяющих результативность 
инновационного процесса, выбраны следующие показатели:

1. Costs – затраты на технологические инновации, млн руб.;
2. RI – интенсивность затрат на технологические инновации, определяе-

мая как удельный вес затрат на технологические инновации в общем объ-
еме отгруженных товаров, работ и услуг.

Для проведения исследования использовались данные Федеральной 
службы государственной статистики России, Национального исследова-
тельского университета «Высшая школа экономики». Расчеты выполнены 
с помощью языка программирования R.

На первоначальном этапе рассмотрим зависимость результативности 
инновационного процесса по представленным показателям от выделенных 
экзогенных переменных по России без привязки к ВЭД. Из рис.  2 видна 
ожидаемая положительная зависимость между результативностью иннова-
ционного процесса и затратами на технологические инновации. При этом 
по уровню к затратам ближе экспорт инновационных товаров, работ и ус-
луг. Прослеживается небольшое отставание перехода к росту экспорта от-
носительно роста затрат на технологические инновации. По форме можно 
проследить большее соответствие между затратами и объемом инноваци-
онных товаров, работ и услуг. Экспорт также имеет похожую форму дина-
мики, что и объем в целом за исключением периода 2014–2016 гг. Заметно 
и более поздняя реакция экспорта на рост объема инновационных товаров, 
работ и услуг, что может быть связано с запаздывающей динамикой, т.е. 
возможно наличие временного лага между рассматриваемыми показателя-
ми результативности.

Что касается показателей в процентах (рис. 3), здесь не прослеживает-
ся столь явная связь, особенно с экспортом. До 2010 г. при росте интенсив-
ности затрат на технологические инновации происходило снижение доли 
инновационных товаров, работ и услуг, а также их экспорта. Однако по-

Рис. 2. Объем инновационных товаров, работ и услуг (QTI), 
их экспорт (ExTI) и затраты на технологические инновации 
(Costs) в России в 2006–2016 гг., млн руб. Построено автором 

на основе [2–7]
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сле 2010 г. данные показатели лучше согласуются с интенсивностью затрат. 
Можно заметить, что непосредственно после 2015 г. экспорт не начал расти 
в отличие от объема, что может также свидетельствовать о наличии неко-
торого временного лага.

В результате видна положительная зависимость между инновационной 
активностью фирм и результативностью инновационного процесса в целом 
по России. Так же есть некоторые предположения относительно временно-
го лага между показателями результативности, затратами на технологиче-
ские инновации и интенсивностью затрат на технологические инновации.

Для включения вида экономической деятельности в оценку зависимо-
сти результативности инновационного процесса и затрат на технологи-
ческие инновации были собраны показатели по 31  виду экономической 
деятельности за 11 лет, объем выборки составил 341 наблюдение. К сожа-
лению, не удалость собрать всю необходимую статистику по всем видам 
экономической деятельности, так как во многих присутствовали пропуски 
практически по всем показателям по ряду лет, следовательно, панельные 
данные были бы несбалансированными, что накладывало бы дополнитель-
ные сложности на исследование. Поэтому на текущем этапе были отобра-
ны следующие виды экономической деятельности с присвоением порядко-
вого номера:

1. Добыча топливно-энергетических полезных ископаемых.
2. Добыча полезных ископаемых, кроме топливно-энергетических.
3. Производство фармацевтической продукции.
4. Производство офисного оборудования и вычислительной техники.
5. Производство электронных компонентов, аппаратуры для радио, те-

левидения и связи.
6. Производство медицинских изделий; средств измерений, контроля, 

управления и испытаний; оптических приборов, фото- и кинооборудования; 
часов.

Рис. 3. Доля инновационных товаров, работ и услуг (SQTI), 
доля их экспорта (SExTI) и интенсивность затрат на тех-
нологические инновации (RI) в России в 2006–2016 гг., % 

Построено автором на основе [2–7]
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7. Производство летательных аппаратов, включая космические.
8. Химическое производство.
9. Производство машин и оборудования.
10. Производство электрических машин и электрооборудования.
11. Производство автомобилей, прицепов и полуприцепов.
12. Производство прочих транспортных средств.
13. Производство кокса и нефтепродуктов.
14. Производство резиновых и пластмассовых изделий.
15. Производство прочих неметаллических минеральных продуктов.
16. Металлургическое производство.
17. Производство готовых металлических изделий.
18. Строительство и ремонт судов.
19. Производство пищевых продуктов, включая напитки.
20. Производство табачных изделий.
21. Текстильное производство.
22. Производство одежды; выделка и крашение меха.
23. Производство кожи, изделий из кожи и производство обуви.
24. Обработка древесины и производство изделий из дерева и пробки, 

кроме мебели.
25. Производство целлюлозы, древесной массы, бумаги, картона и из-

делий из них.
26. Издательская и полиграфическая деятельность, тиражирование за-

писанных носителей информации.
27. Производство мебели и прочей продукции, не включенной в другие 

группировки.
28. Обработка вторичного сырья.
29. Производство и распределение электроэнергии, газа и воды.
30. Связь.
31. Деятельность, связанная с использованием вычислительной техники 

и информационных технологий.
Отметим, что вне зависимости от вида экономической деятельности за-

траты на технологические инновации составляли основную часть от общей 
величины затрат на инновации. Об этом в частности свидетельствует доля 
затрат на технологические инновации в общем объеме затрат на иннова-
ции в целом по России (табл. 1).

Таблица 1
Доля затрат на технологические инновации в общем объеме затрат на инновации 

в России в 2006–2016 гг., % [2–7]

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

98,5 97,4 97,6 98,1 98,2 98,9 98,9 98,8 98,0 99,3 98,8

Для лучшего выявления взаимосвязи между инновационной активно-
стью фирм и результативностью инновационного процесса с учетом отрас-
левых особенностей рынков был проведен анализ на основе данных по ото-
бранному 31 виду экономической деятельности в период с 2006 по 2016 г.
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3. Воздействие инновационной активности фирм 
на результативность инновационного процесса 
по видам экономической деятельности в России

Для определения наличия и формы воздействия инновационной актив-
ности фирм на результативность инновационного процесса по ВЭД были 
построены регрессионные и панельные модели. Для уточнения связи меж-
ду рассматриваемыми показателями проведен корреляционный анализ. Из 
табл. 2 видно, что сильная связь присутствует между объемом инновацион-
ных товаров, работ и услуг (QTI) и затратами на технологические иннова-
ции (Costs), близкая к сильной между экспортом инновационных товаров, 
работ и услуг (ExTI) и затратами на технологические инновации (Costs). 
В остальных случаях связь слабая.

Таблица 2
Корреляционная матрица показателей инновационной активности фирм 

и результативности инновационного процесса

QTI ExTI SQTI SExTI Costs RI

QTI 1,00 0,79 0,27 0,25 0,74 0,09

ExTI 0,79 1,00 0,06 0,13 0,62 0,01

SQTI 0,27 0,06 1,00 0,37 0,12 0,23

SExTI 0,25 0,13 0,37 1,00 0,04 0,32

Costs 0,74 0,62 0,12 0,04 1,00 0,32

RI 0,09 0,01 0,23 0,32 0,32 1,00

Для подтверждения спецификации моделей по имеющимся данным по-
строим диаграммы рассеяния для двух типов моделей – линейных (mr1) и 
логарифмических (mr2). Из рис. 4 и 5 видно, что существует положитель-
ная зависимость между инновационной активностью фирм и результатив-
ностью инновационного процесса. Однако из диаграмм также можно заме-
тить, что чем выше значение экзогенной переменной, тем сильнее разброс 
эндогенной, т.е. при низком значении, например, в модели mr11 затрат на 
технологические инновации разброс объема инновационных товаров, ра-
бот и услуг невелик, однако чем выше значение затрат, тем выше разброс 
объема, что может свидетельствовать о гетероскедастичности в некоторых 
из представленных моделях. Это может быть объяснено неоднородностью 
рассматриваемых объектов, так как организации разных видов экономи-
ческой деятельности имеют определенные различия. Тест Бройша – Пага-
на подтвердил данные опасения, показав, что в моделях mr11, mr13, mr18, 
mr23,  mr27 и mr28 присутствует гетероскедастичность. Поэтому в даль-
нейшем для проверки гипотез будут использованы стандартные ошибки 
в форме Уайта.

С учетом корреляционного анализа и диаграмм рассеяния для даль-
нейшего рассмотрения отобраны четыре модели, отражающие зависи-
мость результативности инновационного процесса от инновационной ак-
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Рис. 4. Диаграммы рассе-
яния линейных моделей 
зависимости инновацион-
ной активности фирм и 
результативности инно-
вационного процесса по 

ВЭД РФ

Рис. 5. Диаграммы рас-
сеяния логарифмических 
моделей зависимости ин-
новационной активности 
фирм и результативности 
инновационного процесса 

по ВЭД РФ
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тивности фирм по ВЭД РФ, заданной через затраты на технологические 
инновации:

mr11: 0 1 ;it it itQTI Costs= β +β + ε

mr13: 0 1 ;it it itExTI Costs= β +β + ε

mr21: 0 1log( ) log( ) ;it it itQTI Costs= β +β + ε

mr23: 0 1log( ) log( ) .it it itExTI Costs= β +β + ε

На первом этапе оценивания моделей был проведен анализ объединен-
ных регрессионных моделей, результаты которого приведены в табл. 3, из 
которой видно, что все регрессионные модели значимы. Однако не зна-
чимыми являются оценки свободных параметров в моделях mr11 и mr13. 
Поскольку в данных моделях, как и в mr23, наблюдается гетероскедастич-
ность, проверку гипотез проведем с использованием устойчивых к гетеро-
скедастичности стандартных ошибок. Из табл.  4 видно, что в таком слу-
чае все параметры в моделях являются значимыми. Отметим, что в модели 
mr13 оценка свободного параметра значима при уровне значимости 10 %, 
все остальные параметры во всех моделях значимы при уровне значимости 
5 % и выше.

Наибольшая объясняющая сила у модели mr21 с наивысшим скоррек-
тированным коэффициентом детерминации. Это свидетельствует о степен-
ной зависимости результативности инновационного процесса, измеренного 
показателем объема инновационных товаров, работ и услуг, от затрат на 
технологические инновации в форме 0,80320,7 .it itQTI Costs=  При увеличении 
затрат на 1 % объем инновационных товаров, работ и услуг в среднем уве-
личится на 0,803 %.

В то же время экспорт инновационных товаров, работ и услуг слабее 
объясняется только затратами на технологические инновации, поскольку 
модели mr21 и mr23 имеют более низкое значение коэффициента детерми-
нации по сравнению с моделями объема инновационных товаров, работ и 

Таблица 3
Результаты оценивания OLS моделей

mr11 mr13 mr21 mr23

QTI ExTI log(QTI) log(ExTI)

(Intercept) 9191,628 –3703,387 3,031*** –2,074***
(5441,011) (2931,724) (0,193) (0,538)

Costs 3,272*** 1,299***
(0,164) (0,088)

log(Costs) 0,803*** 1,082***
(0,022) (0,062)

R-squared 0,540 0,405 0,793 0,486
Adj. R-squared 0,539 0,403 0,792 0,485
F 398,663 219,269 1297,815 304,881
p 0,000 0,000 0,000 0,000
N 341 324 341 324

Significance: *** p < 0,001; ** p < 0,01; * p < 0,05.
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услуг. Из модели mr23 видно, что увеличение затрат на 1% приводит к уве-
личению экспорта на 1,082 %, т.е. экспорт более эластичен по затратам по 
сравнению с общим объемом инновационных товаров, работ и услуг. Одна-
ко в рублевом выражении увеличение затрат на 1 млн руб. приводит к уве-
личению экспорта инновационных товаров, работ и услуг на 1,299 млн руб., 
а общего объема на 3,272 млн руб. Доля экспорта в общем объеме иннова-
ционных товаров, работ и услуг в среднем по России не превышала 33 %, 
что можно увидеть на рис. 2. Отметим, что экспортировать такую продук-
цию фирмы начинают только с уровня оборота в среднем 2851 млн руб., о 
чем свидетельствует отрицательный свободный параметр в модели mr13. 
Это можно объяснить высокими затратами выхода на мировые рынки, на-
пример, на патентование, выполнение стандартов зарубежных стран, что 
формирует невозвратные издержки, а также высокорискованностью вывода 
на рынок ииновационной продукции. Поэтому фирмам необходимо сначала 
сформировать подушку безопасности за счет оборота на внутреннем рынке.

Поскольку в собранных данных представлены неоднородные объекты, 
что объясняется особенностями функционирования фирм при разных ви-
дах экономической деятельности, на втором этапе были построены модели 
панельных данных. Каждый вид экономической деятельности имеет свои 
особенности как объективного характера, например, связанные с техноло-
гическими особенностями, так и субъективного характера, например, свя-
занные с поведением фирм, поэтому были рассмотрены модели с фикси-
рованными эффектами. В пользу моделей с фиксированными эффектами 
относительно объединенной регрессии и моделей со случайными эффек-
тами также говорят и результаты F-теста, теста Хаусмана и теста Бройша–
Пагана. Были построены следующие модели:

mr.fe11: ;it i it itQTI Costs= a +β + ε

mr.fe13: ;it i it itExTI Costs= a +β + ε

mr.fe21: log( ) log( ) ;it i it itQTI Costs= a +β + ε

mr.fe23: log( ) log( ) .it i it itExTI Costs= a +β + ε

Таблица 4
Тест гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии моделей mr11, mr13, mr23 

с использованием устойчивых к гетероскедастичности стандартных ошибок

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

mr11
(Intercept) 9191,62755 4580,78807 2,0066 0,04559 *
Costs 3,27250 0,44641 7,3306 1,695e–12 ***

mr13
(Intercept) –3703,38735 2221,59317 –1,6670 0,09649 .
Costs 1,29854 0,25515 5,0894 6,118e–07 ***

mr23
(Intercept) –2,074393 0,632498 –3,2797 0,001153 **
log(Costs) 1,081862 0,076919 14,0649 < 2,2e–16 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘ . ’ 0,1 ‘ ’ 1.
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Из табл. 5 видно, что все модели с фиксированными эффектами являют-
ся значимыми, со значимыми параметрами. Поскольку все модели оцени-
ваются одним методом и отличаются только набором регрессоров, можно 
сравнить их объясняющую силу, используя скорректированный коэффи-
циент детерминации. В  целом можно сказать, что ненаблюдаемые инди-
видуальные эффекты оказывают воздействие на зависимость между ана-
лизируемыми показателями, так как произошло снижение оцениваемых 
коэффициентов. Наивысшее значение скорректированного коэффициен-
та детерминации в модели mr.fe21, которая показывает, что с учетом нена-
блюдаемых индивидуальных эффектов в целом рост затрат на технологи-
ческие инновации на 1 % приводит к увеличению объема инновационных 
товаров, работ и услуг на 0,55 %. Но данное воздействие будет скорректи-
ровано индивидуальным эффектом конкретного вида экономической де-
ятельности. Экспорт же, согласно модели mr.fe23, которая без включения 
в анализ оценок параметров ненаблюдаемых индивидуальных эффектов 
имеет крайне слабую объясняющую силу, при росте затрат на 1 % увеличит-
ся на 0,65 %. Если говорить о рублевых показателях, то согласно моделям 
mr.fe11 и mr.fe13 рост затрат на технологические инновации на 1 млн руб. 
приводит к росту с учетом влияния вида экономической деятельности объ-
ема инновационных товаров, работ и услуг на 2,55  млн  руб., а экспорта	
на 0,92 млн руб.

Таблица 5
Результаты оценивания LSDV моделей

mr.fe11	
(QTI)

mr.fe13	
(ExTI)

mr.fe21	
(log(QTI))

mr.fe23	
(log(ExTI))

Costs 2,55168*** 0,91920***
(0,21383) (0,11338)

log(Costs) 0,545123*** 0,64857***
(0,043356) (0,10499)

R^2 0,31547 0,18373 0,33845 0,11557
Adj. R^2 0,2468 0,097068 0,27208 0,02168
Num. obs. 341 324 341 324

Significance: *** p < 0,001, ** p < 0,01, * p < 0,05.

Отметим, что модели mr.fe11, mr.fe13 и mr.fe23, несмотря на свою значи-
мость, сложно интерпретировать, так как оценки дамми переменных при 
ненаблюдаемых индивидуальных эффектах вида экономической деятель-
ности многие не значимы. Поэтому для отражения влияния ненаблюдае-
мых эффектов рассмотрена модель mr.fe21, которая значима со значимыми 
оценками параметров.

В табл. 6 представлены оценки параметров воздействия ВЭД ai, вид 
функции зависимости по видам экономической деятельности результатив-
ности инновационного процесса, отражаемого через объем инновацион-
ных товаров, работ и услуг (QTI), от поведения фирм, отражаемого через 
затраты на технологические инновации (Costs).

Статистика и экономическое измерение
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Наибольшее воздействие изменение затрат на технологические инно-
вации оказывает на результативность инновационного процесса по ВЭД 
№  11 Производство автомобилей, прицепов и полуприцепов. В  данном 
ВЭД за счет кооперации с иностранными производителями происходит 
внедрение новых технологий и развитие продукции, что позволяет фир-
мам конкурировать с другими производителями в условиях высокой диф-
ференциации  продукции. При этом по ВЭД №  12 Производство прочих 
транспортных средств также прослеживается более высокое значение воз-
действия затрат на результативность по сравнению с рядом других видов 
деятельности. Кроме того, достаточно высокое воздействие на результа-
тивность инновационного процесса проявляется в ВЭД №  1 Добыча то-
пливно-энергетических полезных ископаемых, №  13 Производство кокса 
и нефтепродуктов, №  19 Производство пищевых продуктов, включая на-
питки. Деятельность в ВЭД №  1 и 13 связана с экспортом, что приводит 
к необходимости внедрения инноваций для поддержания конкурентоспо-
собности на мировом рынке. Деятельность ВЭД № 19, как и 13, связана с 
высокой степенью дифференциации продукции, что требует проведения 
разработок для лучшего удовлетворения вкусов потребителей, снижения 
цен и, как следствие, повышения конкурентоспособности, в том числе на 
внутреннем рынке.

Наименьшее воздействие на результативность по ВЭД № 28 Обработка 
вторичного сырья, что может быть связано с получаемой продукцией, ко-
торая является результатом переработки ранее использовавшегося сырья. 
К тому же в России доля использования вторичного сырья в промышлен-

Таблица 6
Влияние эффекта принадлежности к ВЭД в модели mr.fe21

№ ВЭД ai QTI = № ВЭД ai QTI =

1 6,39194 597,01Costs0,545 17 4.74446 114,95Costs0,545

2 4,77102 118,04Costs0,545 18 5,30927 202,20Costs0,545

3 5,11580 166,63Costs0,545 19 6,42359 616,21Costs0,545

4 4,25284 70,30Costs0,545 20 5,23307 187,37Costs0,545

5 5,16234 174,57Costs0,545 21 4,26287 71,01Costs0,545

6 5,19749 180,82Costs0,545 22 4,11907 61,50Costs0,545

7 5,48307 240,58Costs0,545 23 4,29933 73,65Costs0,545

8 5,98632 397,95Costs0,545 24 4,68723 108,55Costs0,545

9 5,61154 273,57Costs0,545 25 4,71264 111,35Costs0,545

10 5,32982 206,40Costs0,545 26 4,70209 110,18Costs0,545

11 7,01776 1116,28Costs0,545 27 4,67886 107,65Costs0,545

12 6,23533 510,47Costs0,545 28 3,87415 48,14Costs0,545

13 6,28203 534,87Costs0,545 29 4,40132 81,56Costs0,545

14 5,54203 255,20Costs0,545 30 4,99745 148,04Costs0,545

15 5,17538 176,86Costs0,545 31 5,16064 174,28Costs0,545

16 6,15835 472,65Costs0,545
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ном производстве по данным Минпромторга к 2018 г. составляла не более 
52 % образующихся ежегодно и требующих переработки для вовлечения 
во вторичный оборот отходов [28]. Достаточно низкое воздействие на ре-
зультативность проявляется также по таким ВЭД, как № 4 Производство 
офисного оборудования и вычислительной техники, № 21 Текстильное про-
изводство, №  22 Производство одежды; выделка и крашение меха, №  23 
Производство кожи, изделий из кожи и производство обуви, № 29 Произ-
водство и распределение электроэнергии, газа и воды. В данных видах де-
ятельности проявляется низкая доля объема производства в целом по эко-
номике, как в ВЭД № 4, 21, 22 и 23, низкая доля инновационных товаров, 
работ и услуг, как в ВЭД № 21, 22, 23 и особенно 29 [15], а также особенность 
продукции, которая сама по себе включает слабую инновационную состав-
ляющую, как в ВЭД № 29.

В целом полученные данные свидетельствуют о положительной сте-
пенной зависимости результативности инновационного процесса от затрат 
на технологические инновации, которая проявляется во всех видах эконо-
мической деятельности. Отличия по ВЭД заключаются в степени данно-
го воздействия и темпах изменения роста объема инновационных товаров, 
работ и услуг при увеличении затрат на технологические инновации, что 
видно на рис. 6.

Таким образом, в России проявляется положительная степенная зави-
симость результативности инновационного процесса от затрат на техноло-
гические инновации. Технологические инновации составляют более 97 % 
вложений на инновационную деятельность, поэтому можно сказать, что 
именно они определяют инновационный процесс. При этом в зависимости 
от вида экономической деятельности фирмы принимают решения относи-
тельно величины затрат на такие инновации, поскольку принадлежность к 
виду деятельности, как показали модели панельных данных, имеет важное 
значение с точки зрения результата данных вложений. Однако вне зависи-
мости от вида экономической деятельности темп прироста объема иннова-
ционных товаров, работ и услуг снижается при увеличении затрат.

Рис. 6. OLS и LSDV модели mr21 и mr.fe21

Статистика и экономическое измерение



154	 Вестник НГУЭУ • 2020 • № 2

4. Отложенное воздействие затрат 
на технологические инновации 

на результативность инновационного процесса

Как было сказано выше, затраты на технологические инновации могут 
оказывать воздействие на результативность инновационного процесса с 
некоторым временным лагом. Действительно, процесс разработки занима-
ет определенное количество времени, поэтому вложенные средства могут 
оказать воздействие на прирост объема или экспорта инновационных това-
ров, работ и услуг в последующие периоды.

Как видно из корреляционной матрицы (табл. 7), включающей затраты 
на технологические инновации с временным лагом год (CostsL1), два года 
(CostsL2) и три года (CostsL3), затраты оказывают влияние на показате-
ли результативности инновационного процесса и в последующие периоды 
времени. Показатель Объем инновационных товаров, работ и услуг имеет 
наибольшую связь с затратами, имеющими временной лаг два года, а пока-
затель экспорта с затратами текущего года.

Таблица 7
Корреляционная матрица показателей инновационной активности фирм 
и результативности инновационного процесса, включая временной лаг

QTI ExTI Costs CostsL1 CostsL2 CostsL3

QTI 1,00 0,79 0,74 0,75 0,78 0,73

ExTI 0,79 1,00 0,63 0,60 0,62 0,59

Costs 0,74 0,63 1,00 0,85 0,75 0,68

CostsL1 0,75 0,60 0,85 1,00 0,85 0,76

CostsL2 0,78 0,62 0,75 0,85 1,00 0,84

CostsL3 0,73 0,59 0,68 0,76 0,84 1,00

Выше было выявлено, что связь между объемом инновационных това-
ров, работ и услуг имеет степенную зависимость с затратами на техноло-
гические инновации. Поэтому рассмотрим несколько вариантов моделей 
mr21 и mr23, включив в них затраты как текущего периода, так и затраты 
предыдущих периодов:

mr21: 0 1log( ) log( ) ;it it itQTI Costs= β +β + ε

mr21L1: 0 1log( ) log( L1 ) ;it it itQTI Costs= β +β + ε

mr21L2: 0 1log( ) log( L2 ) ;it it itQTI Costs= β +β + ε

mr21L3: 0 1log( ) log( L3 ) ;it it itQTI Costs= β +β + ε

mr23: 0 1log( ) log( ) ;it it itExTI Costs= β +β + ε

mr23L1: 0 1log( ) log( L1 ) ;it it itExTI Costs= β +β + ε

mr23L2: 0 1log( ) log( L2 ) ;it it itExTI Costs= β +β + ε

mr23L3: 0 1log( ) log( L3 ) .it it itExTI Costs= β +β + ε
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Отметим, что на текущем этапе исследования в одну модель не будут 
включены затраты разных периодов, так как в этом случае проявится 
мультиколлинеарность. В дальнейшем ее можно исключить, включив в мо-
дель не полное, а частичное воздействие затрат текущего и предыдущего 
периодов на результативность текущего периода.

Из табл. 8 видно, что все модели являются значимыми со значимыми 
параметрами. Однако модель mr21 имеет наибольшее значение скоррек-
тированного коэффициента детерминации, следовательно, на объем инно-
вационных товаров, работ и услуг наибольшее воздействие оказывают те-
кущие затраты на технологические инновации. В этом случае сохраняются 
выводы, полученные ранее при анализе модели mr21.

Таблица 8
Результаты оценивания OLS моделей mr21 с учетом временных лагов

mr21 mr21L1 mr21L2 mr21L3

log(QTI)

(Intercept) 3,031*** 3,115*** 3,325*** 3,402***
(0,193) (0,205) (0,227) (0,263)

log(Costs) 0,803***
(0,022)

log(CostsL1) 0,807***
(0,024)

log(CostsL2) 0,796***
(0,027)

log(CostsL3) 0,799***
(0,031)

R-squared 0,793 0,788 0,764 0,730
Adj. R-squared 0,792 0,787 0,764 0,729
F 1297,815 1141,474 898,934 664,988
p 0,000 0,000 0,000 0,000
N 341 310 279 248

Significance: *** = p < 0,001; ** = p < 0,01; * = p < 0,05.

В случае экспорта инновационных товаров, работ и услуг наилучшим 
образом объясняется связь с текущими затратами на технологические ин-
новации (табл. 9). При этом в модели с лагом три года незначим свободный 
параметр. В  этом случае также сохраняются выводы, полученные ранее 
при анализе модели mr23.

Таким образом, затраты на технологические инновации оказывают 
растянутое во времени влияние на результативность инновационного про-
цесса. Если включать эффект полного воздействия затрат предыдущих пе-
риодов на текущую результативность, то лучше объясняется воздействие 
текущих затрат. Однако эффект от затрат как текущего, так и предыдущих 
периодов должен быть частичным. При этом должно проявляться совмест-
ное воздействие разных периодов времени. Такое воздействие является од-
ним из вариантов дальнейшего развития текущего исследования.
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Заключение

В России проявляется положительная степенная связь между резуль-
тативностью инновационного процесса и затратами на технологические 
инновации. При этом данная связь подтверждается как для экономики в 
целом, так и с учетом влияния индивидуальных эффектов видов экономи-
ческой деятельности, в рамках которых функционируют фирмы. Однако 
результаты зависят от выбранных показателей. Так затраты на техноло-
гические инновации оказывают сильное влияние на результативность ин-
новационного процесса, определяемую через показатель объема иннова-
ционных товаров, работ и услуг. Наибольшее воздействие затрат на объем 
инновационной продукции проявляется по виду деятельности Производ-
ство автомобилей, прицепов и полуприцепов, наименьшая  – Обработка 
вторичного сырья. В случае использования в качестве показателя резуль-
тативности экспорта инновационных товаров, работ и услуг связь с затра-
тами на технологические инновации не проявляется столь ярко при учете 
индивидуальных эффектов вида экономической деятельности. По многим 
из них показатели оказались не значимы.

Важно отметить, что затраты на технологические инновации могут ока-
зывать влияние на результативность инновационного процесса с некото-
рым временным лагом. Вложения текущего периода частично определяют 
результативность текущего периода, но также могут оказывать частичное 
воздействие и на результативность инновационного процесса будущих пе-
риодов. Результаты данного исследования показывают, что наибольшее 
воздействие оказывают затраты текущего периода.

Таблица 9
Результаты оценивания OLS моделей mr23 с учетом временных лагов

mr23 mr23L1 mr23L2 mr23L3

log(ExTI)

(Intercept) –2,074*** –2,003*** –1,517* –0,861
(0,538) (0,596) (0,653) (0,696)

log(Costs) 1,082***
(0,062)

log(CostsL1) 1,084***
(0,069)

log(CostsL2) 1,045***
(0,076)

log(CostsL3) 0,985***
(0,082)

R-squared 0,486 0,455 0,418 0,382
Adj. R-squared 0,485 0,453 0,415 0,379
F 304,881 245,624 188,505 144,623
p 0,000 0,000 0,000 0,000
N 324 296 265 236
Significance: *** = p < 0,001; ** = p < 0,01; * = p < 0,05.
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В качестве дальнейшего развития исследования видятся несколько на-
правлений. Необходимо выстроить связь поведения фирм и результативно-
сти инновационного процесса со структурой рынка, задаваемой, например, 
показателем размера фирм. Более глубокая проработка вопроса времен-
ного лага при учете затрат на технологические инновации приведет к бо-
лее точным выводам о результативности. При этом необходимо не только 
определение частичного эффекта воздействия на результативность затрат 
прошедших периодов по отдельности, но и построение кумулятивного воз-
действия затрат нескольких прошедших и текущего периодов на результа-
тивность инновационного процесса рассматриваемого периода. Немалова-
жен вопрос и обратных связей между структурой рынка, поведением фирм 
и результативностью инновационного процесса.
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