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В статье рассматриваются методологические проблемы оценки па-

тентной эффективности затрат на НИОКР, обусловленные экономиче-

ской сущностью научно-технологической деятельности. Даётся обзор 

подходов к экономико-статистическому анализу эффективности произ-

водства формализованных знаний в рамках отдельной фирмы и в нацио-

нальной экономике. Анализируются основные экономические результаты 

оценки патентной эффективности научных затрат на микро- и макро-

уровне. Обосновываются важнейшие предпосылки и ограничения оценки 

патентной эффективности затрат НИОКР на макроуровне. 
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1. Актуальность оценки па-
тентной эффективности научных 
затрат. Эффективность националь-

ной науки является важнейшим 

фактором увеличения благосостоя-

ния современного общества. Воз-

можности количественного анали-

за всего многообразия эффектов 

научной деятельности ограничены 

диапазоном статистических инди-

каторов, наблюдаемых в течение 

длительного периода времени, со-

поставимого со сроком отдачи от 

научных исследований. Патентная 

активность и затраты НИОКР явля-

ются наиболее распространёнными 

индикаторами не только научно-

технологической, но и инноваци-

онной деятельности вообще. Эти 

показатели используются также для 

сравнительного анализа эффектив-

ности государственной научно-

инновационной политики и разра-

ботки стратегических целей нацио-

нального научно-технологического 

развития. Выделяются три основ-

ные функции патентной статистики 

как средства измерения: 1) мера ин-

новационной активности; 2) мера 

распространения инноваций в про-

странстве; 3) мера эффективности 

НИОКР, регионально-отраслевой 

структуры научных изысканий [7]. 

Экономико-статистический анализ 

патентной активности предполага-

ет выявление закономерностей на 

двух стадиях инновационного цик-

ла: научно-технологической (оцен-

ка эффективности создания новых 

знаний) и производственно-внед-
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ренческой (оценка эффективности 

использования новых знаний). В 

данной работе рассматриваются 

проблемы получения адекватных 

оценок на микро- и макроуровне в 

рамках первой стадии.  

Как статистические индикато-

ры патенты и затраты НИОКР обла-

дают комплексом преимуществ и 

недостатков. Преимуществами па-

тентной статистики являются сле-

дующие свойства патентов: 1) па-

тенты, как правило, напрямую свя-

заны с инновациями, поскольку 

защита изобретения предполагает 

его коммерческую эксплуатацию; 

2) данные о патентах охватывают 

значительный диапазон техноло-

гий, по которым любая другая ста-

тистика не существует; 3) содержа-

ние каждого патента структуриро-

вано по нескольким признакам 

(страна происхождения, категория 

технологии, степень новизны, чис-

ло звеньев и т. д.), что позволяет 

учесть множество аспектов инно-

вационной динамики; 4) процедура 

сбора, концентрации и доступа к 

патентной статистике подразуме-

вает практически 100%-ный охват 

явления (защита интеллектуальной 

собственности, монопольного об-

ладания ноу-хау или технологией) с 

высокой достоверностью.  

К недостаткам количества па-

тентов как измерителя научно-

инновационной активности следует 

отнести: 1) статистическое распре-

деление хозяйственной значимости 

патентов обычно является смещён-

ным, поскольку некоторые патенты 

не имеют практического примене-

ния (их хозяйственная ценность 

равна нулю), в то время как значи-

мость других весьма существенна; 

2) патентование многих изобрете-

ний невозможно, поэтому автора-

ми используются иные средства 

защиты интеллектуальной базы 

данных инноваций; 3) на патентную 

активность оказывает воздействие 

региональная и отраслевая специ-

фика страны происхождения; 4) 

различия в патентном регулирова-

нии, строго говоря, не позволяют 

напрямую сравнивать патентную 

активность в разных странах; 5) из-

менения в патентном законода-

тельстве затрудняют оценку тен-

денций развития явления. 

Как отмечал Ц. Грилихес, «не-

смотря на все трудности, патентная 

статистика является уникальным 

источником для анализа процес-

сов, связанных с техническим про-

грессом. Никакой другой индика-

тор не может сравниться с ним по 

объёму, доступности, а также пол-

ноте отражения отраслевых, орга-

низационных и технологических 

аспектов инноваций» [13]. Схожее 

мнение высказывает Б. Годин в от-

ношении индикаторов затрат НИ-

ОКР, называя его «самым лелее-

мым» научно-технологическим по-

казателем [8]. Важными достоинст-

вами затрат НИОКР являются: уни-

фицированная система наблюде-

ния по странам, обязательный ох-

ват и детализация затрат по основ-

ным источникам и исполнителям, 

ежегодность наблюдений (отдель-
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ные научно-инновационные инди-

каторы на макроуровне наблюдают 

с интервалом 2-4 года), сочетание 

экономических свойств затратного 

и результативного индикатора. Ос-

новным недостатком индикатора 

затрат НИОКР можно назвать огра-

ниченность учитываемых в нём 

расходов сферой исследований и 

разработок, в то время как оценка 

и сравнение издержек по рутин-

ным операциям, связанным с ком-

мерциализацией научных резуль-

татов, затруднены.  

С методической точки зрения 

существует ещё один довод в поль-

зу изучения патентной эффективно-

сти затрат НИОКР. Несмотря на то 

что число патентов, бесспорно, да-

ёт смещённую оценку инноваци-

онной активности (по причинам, 

указанным выше), данный индика-

тор, с точки зрения математиче-

ской статистики, обладает многими 

свойствами, которыми бы обладал 

«идеальный» индикатор иннова-

ционной активности, который 

можно определить как «точное 

число инноваций в единицу вре-

мени». К таким свойствам следует 

отнести, прежде всего, целочис-

ленную природу явления, незави-

симость отдельных наблюдений, 

значительное (иногда – многократ-

ное) превышение дисперсии над 

усреднённой тенденцией, обрат-

ную связь с научными затратами и 

малую вероятность наступления 

каждого события. 

2. Экономико-статистическая 
оценка патентной эффективности 
научных затрат. В литературе раз-

работана система эконометриче-

ских моделей счётных данных, учи-

тывающая дискретную и неотрица-

тельную природу наблюдаемого 

числа патентов и специфические 

свойства панельных выборок. Дис-

кретность патентной статистики 

обусловливает нелинейность дан-

ных, асимметрию остатков уравне-

ний и, как следствие, непримени-

мость линейного регрессионного 

анализа. Специфика инновацион-

ных процессов, которые могут как 

продолжаться, так и приостанавли-

ваться, влечёт ненормальность ста-

тистического распределения рег-

рессоров, и прежде всего, расходов 

НИОКР, которые (при достаточно 

репрезентативной выборке фирм, 

отраслей или регионов) в отдель-

ных наблюдениях равны нулю. Чем 

большую совокупность объектов 

охватывает выборка (например, не 

только инновационно-активные, а 

все фирмы в отрасли), тем больше 

частота встречаемости нулей в 

матрице регрессоров и тем менее 

нормальным является их распре-

деление вопреки общим законам 

статистики (чем больше выборка – 

тем нормальнее распределение 

индикаторов). 

Третья проблема измерения 

связана с пространственным аспек-

том измерения и обусловлена ге-

терогенностью, уникальностью ка-

ждого объекта наблюдения – ис-

точника патента (региона, отрасли, 

фирмы или индивида), обладаю-

щего рядом внутренних уникаль-

ных и трудноизмеримых напрямую 

характеристик. В качестве таких ха-



 
 

 
 

36 ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ЭКОНОМИКИ 

рактеристик можно назвать, на-

пример, желание региональных 

властей развивать инновационную 

инфраструктуру или отношение 

инженеров компании к созданию 

новых образцов продукции. Дан-

ные воздействия контролируются в 

рамках моделей с фиксированны-

ми и случайными эффектами. Часто 

существует тесная положительная 

связь между ненаблюдаемыми 

внутренними характеристиками 

объектов такого рода и затратами 

НИОКР (чем интенсивнее желание 

заниматься новациями, тем боль-

шим объёмом средств на НИОКР 

располагает фирма). В таком случае 

модель случайных эффектов не-

применима, и наилучшие оценки 

даёт модель с фиксированными 

эффектами. Однако модель с фик-

сированными эффектами основы-

вается на предположении о стро-

гой экзогенности (другими слова-

ми, отсутствии обратной связи) 

НИОКР по отношению к патентам, 

что редко соответствует действи-

тельности. Данное обстоятельство 

существенно усложняет как ис-

пользуемый математический аппа-

рат, так и экономическую интер-

претацию результатов его приме-

нения. Кроме того, использование 

модели с фиксированными эффек-

тами снижает число степеней сво-

боды в уравнении (ухудшает стати-

стические свойства оценок). Реше-

ние данной дилеммы в исследова-

ниях, как правило, сводится к полу-

чению оценок по обеим моделям 

(фиксированных и случайных эф-

фектов). 

Четвёртая проблема заключа-

ется в том, что экономическая ин-

терпретация нулевых значений па-

тентной статистики представляет 

собой отдельную от анализа поло-

жительных значений задачу, при-

том весьма нетривиальную. Отсут-

ствие у объекта наблюдения (фир-

мы, региона, отрасли, индивида) 

патентов в отчётном периоде эко-

номически может означать как не-

эффективность научных исследова-

ний, так и принципиальное неже-

лание получать патент. Это две 

наиболее очевидные, но, видимо, 

не исчерпывающие причины, по-

чему число патентов может прини-

мать нулевые значения (сюда мож-

но также добавить административ-

но-бюрократические ограничения). 

Таким образом, вероятность нуле-

вого значения патентного процесса 

может не зависеть от факторов, 

влияющих на вероятности осталь-

ных значений. Данная проблема 

находит решение в так называемых 

«моделях преодоления препятст-

вий», однако, как отмечается в 

классических работах по анализу 

патентной эффективности научных 

затрат, наиболее простым спосо-

бом её решения является удаление 

из выборки наиболее проблемных 

объектов, генерирующих наиболь-

шее число нулей [20; 15]. 

Простейшим способом учесть 

экономические особенности па-

тентной деятельности и отправной 

точкой более сложных моделей в 
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литературе признаётся использо-

вание метода максимального 

правдоподобия (ММП), условного 

метода максимального правдопо-

добия (УММП) либо нелинейного 

метода наименьших квадратов 

(НМНК) в экспоненциальной моде-

ли, основанной на пуассоновском 

либо отрицательно-биномиальном 

распределении числа патентов. 

Распределение Пуассона описыва-

ет вероятность наступления собы-

тий, происходящих изредка, слу-

чайно и независимо друг от друга. 

Важным свойством распределения 

Пуассона является равенство меж-

ду первыми двумя моментами, т. е. 

средним по генеральной совокуп-

ности (матожиданием) и дисперси-

ей. Таким образом, в технико-

экономическом плане, пуассонов-

ский процесс допускает, что ин-

формационная ценность уникаль-

ных, выбивающихся из общего ря-

да наблюдений (патентов, статей, 

индивидов) как минимум, не ниже 

усреднённой тенденции развития, 

обобщающего тренда, что вполне 

соответствует общепринятому от-

ношению к результатам научной 

деятельности как к штучной, но со-

циально значимой продукции.  

В эмпирических выборках это 

допущение часто нарушается (воз-

никает сверхдисперсия, т. е. ситуа-

ция когда усреднённые оценки дают 

недостаточно объективную стати-

стическую картину действительности 

вследствие множества уникальных 

наблюдений), что является важным 

ограничением его практического 

применения. В таком случае исполь-

зуются разновидности пуассонов-

ского распределения, допускающие 

ещё большую информационную 

значимость частных случаев. В то же 

время отмечается, что распределе-

ние Пуассона обладает замечатель-

ной устойчивостью оценок, которые 

остаются состоятельными и асим-

птотически нормальными даже при 

несоответствии эмпирических дан-

ных теоретической модели [22]. 

Кроме того, сумма независимых пу-

ассоновских случайных величин 

также имеет распределение Пуассо-

на, что удобно при перенесении ме-

тодики анализа с микро- на макро-

уровень. Пусть itn
 – число патентов, 

полученных субъектом i в момент 

времени t. Тогда условное матожи-

дание itn
, как события, на которое 

воздействует множество регрессо-

ров itX , равно ( ) itX
it it itE n X e βλ= = , 

или ln it itXλ β= , где itλ  – среднее и 

дисперсия распределения числа 

патентов. Экономический смысл 

бета-коэффициентов в данном слу-

чае может трактоваться как эла-

стичность среднего числа патентов 

по регрессорам, т. е. оценка, на 

сколько процентов изменится 

среднее число патентов при изме-

нении регрессора на один процент 

[22]. Поскольку значение экспонен-

ты всегда положительно, среднее 

число патентов здесь всегда будет 

больше нуля. Функция плотности 

распределения Пуассона имеет вид  

( )
!

it itn
it

it
it

e
pr n

n

λ λ−

=        (1) 
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Здесь параметр itλ  обусловлен 

itX , в то время как фактор случай-

ности следует из пуассоновского 

распределения itn  [15]. Логариф-

мическая функция правдоподобия 

для выборки из N субъектов (фирм, 

индивидов, регионов) за T перио-

дов времени определяется [15] как  

 

 

1 1

( ) ( ! )it

N T
X

it it it
i t

L n e n Xββ β
= =

= − +∑∑        (2) 

 

Данная функция обладает гло-

бальным максимумом, поэтому 

оценка её параметров может быть 

выполнена широким диапазоном 

способов. Такая модель обладает 

существенными преимуществами 

перед МНК в терминах величины 

остатков. Остатки уравнения целе-

сообразно оценить в стандартизо-

ванной форме ( ) /it it it itnε λ λ= − . 

Тестирование адекватности моде-

ли, предполагает проверку апри-

орных предположений о незави-

симости наблюдений и равенства 

двух первых моментов. Как прави-

ло, оба предположения оказыва-

ются несостоятельными: остатки 

оказываются коррелированными 

между собой и с регрессорами (т. е. 

патентная активность одного субъ-

екта хозяйственной деятельности 

влияет на другого, а затраты на 

НИОКР в свою очередь обуславли-

ваются рядом ненаблюдаемых 

факторов), и условная дисперсия 

намного превышает условное ма-

тожидание (вследствие неодно-

родности объектов наблюдения).  

Последнее обстоятельство (пре-

вышение дисперсии над матожида-

нием) в данном случае есть следст-

вие первых двух (т. е. неоднород-

ности объектов наблюдения и вза-

имной обусловленности патентной 

активности нескольких агентов 

рынка) [21]. Выделяется три на-

правления исследований, затраги-

вающие данную проблему: 1) по-

свящённые идентификации про-

блемы сверхдисперсии, т. е. значи-

тельного превышения дисперсией 

матожидания; 2) посвящённые раз-

работке более общих моделей, пре-

дусматривающих явление сверх-

дисперсии без ухудшения качества 

статистических оценок и 3) посвя-

щенные корректировке пуассонов-

ской модели с целью получения 

достоверных статистических оце-

нок. С точки зрения данной клас-

сификации, в настоящей статье 

суммируются результаты важней-

ших исследований в рамках второ-

го и третьего направления, тогда 

как первое, по нашему мнению, 

может быть опущено без потери 

экономического смысла работы. 

Для разрешения проблемы 

ненаблюдаемой пространственной 

неоднородности данных, в литера-

туре разработан переход к более 

общей, составной пуассоновской 
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модели, предусматривающей на-

личие случайного члена iε , посто-

янного для каждого объекта на-

блюдения в течение всего времен-

ного интервала. Случайный член iε , 

контролирует влияние неучтённых 

экзогенных факторов, либо ошибок 

измерения (модель случайных эф-

фектов). Уравнение для условного 

матожидания принимает вид 

ln it it iXλ β ε= + , а функция плотности 

вероятности при функции плотно-

сти вероятности случайного члена 

( )ig ε  становится 

exp( ) ( )

( ) ( )
!

nit
it i it itX X

it i i
it

e e
pr n g d

n

β ε β ε

ε ε
+∞ − + +

−∞

= ∫        (3) 

Данная модель в таком общем 

виде практически не используется 

в эконометрических расчётах в силу 

своей сложности, однако является 

отправной точкой дальнейших рас-

суждений, сводящихся к принятию 

предположений относительно вида 

функции распределения. Традици-

онно для этой цели используется 

гамма-распределение с парамет-

рами (1, δ ), независимыми и оди-

наково распределёнными. Функция 

плотности вероятности составной 

пуассоновской модели принимает 

вид, типичный для отрицательного 

биномиального распределения: 

 
exp( )

exp( )

( )
( )

( ) ( 1)(1 )

it it

it it it

X X
it

it X X n
it

Г e n
pr n

Г e Г n

β β

β β
δ

δ +

+=
+ +      (4) 

 

Логарифмическая функция 

правдоподобия такого распреде-

ления, используемая для оценки 

бета-коэффициентов имеет вид 

 

1 1

( ) ( ln ( ) ln ( )

ln ( 1) ln ( ) ln(1 ))

it it

it it

N T
X X

it
i t

X X
it it

L Г e n Г e

Г n e e n

β β

β β

β

δ δ
= =

= + − −

− + + − + +

∑∑
       (5) 

 

Условное среднее и условная 

дисперсия отрицательного бино-

миального распределения равны 

( )it it itE n X λ=        (6) 

1
( )it it itV n X

δ λ
δ
+ =  

 
       (7) 

Таким образом, данное рас-

пределение допускает превышение 

дисперсии числа патентов над 

средним числом, и, описывая бо-

лее широкий круг явлений, чем 

распределение Пуассона, при оп-

ределённым обстоятельствах даёт 

более эффективные оценки пара-

метров (если параметр δ  стремится 

к бесконечности, отрицательное 

биномиальное распределение 

превращается в пуассоновское). 

Представленные выше идеи полу-

чили своё развитие в методологии 
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анализа патентных данных, осно-

ванной на методах псевдо-

максимального правдоподобия 

(МПМП) и квази-обобщённого 

псевдо-максимального правдопо-

добия (МКОПМП), позволяющих в 

том или ином смысле улучшить 

оценки параметров, однако не ре-

шающих каких-либо особенных за-

дач экономического измерения, 

что позволяет нам ограничиться 

ссылками на наиболее известные 

работы по данному направлению 

[10; 5; 11]. 

Важным априорным предпо-

ложением отрицательной биноми-

альной модели, а также моделей 

на основе МПМП и МКОПМП явля-

ется некоррелированность нена-

блюдаемых индивидуальных ха-

рактеристик iε  от регрессоров itX , 

что, по мнению большинства авто-

ров, является недопустимо силь-

ным допущением. Корреляция за-

трат НИОКР (как важнейшего рег-

рессора) с ненаблюдаемыми инди-

видуальными характеристиками 

объектов наблюдения приводит к 

получению несостоятельных оце-

нок. Несложно заметить, что объём 

финансирования, которым распо-

лагает научный сектор фирмы, от-

расли или региона, а также отдель-

ный исследователь, напрямую за-

висит от ряда уникальных и стати-

стически ненаблюдаемых характе-

ристик: опыта, мотивации, квали-

фикации, коммуникабельности и 

тому подобных качеств, каждое из 

которых также влияет и на патент-

ную активность. Стандартным ре-

шением данной проблемы являет-

ся использование модели с фикси-

рованными эффектами на панель-

ных данных. 

Применительно к патентным 

производственным функциям здесь 

разработано два подхода: первый, 

основанный на условном методе 

максимального правдоподобия 

(УММП), разработанный в пионер-

ной работе [15] и второй, основан-

ный на нелинейном обобщённом 

методе моментов (ОММ), предло-

женный значительно позднее [19] 

и развитый в работах [1; 4]. Чтобы 

элиминировать индивидуальные 

эффекты объектов наблюдения 

(фирм, индивидов) из распределе-

ния зависимой переменной (числа 

патентов itn ) Дж. Хаусман, Б. Холл 

и Ц. Грилихес [15] разрабатывают 

условное распределение itn  при 

условии заданной суммы патентов 

каждой фирмы за весь период T: 

1

!

( ... )
( !)

itn

it
t it

i iT it
tit it

tt

n

pr n n n
n

λ
λ

 
  
  =  
 
 

∑
∑ ∏ ∑∏

%

      (8) 

где  it it iλ λ α=% %  – стохастическая 

(в отличие от детерминированной 

itλ ) переменная, которую можно 

понимать как среднее число патен-

тов, скорректированное на инди-

видуальный эффект iα% . Данный 

приём позволяет удалить индиви-

дуальные эффекты объектов на-
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блюдений из распределения зави-

симой патентной переменной от-

носительно суммы патентов за весь 

период наблюдения. Обозначив 

через /it it iti
s n n= ∑  долю патен-

тов текущего года в общем числе 

патентов, авторы получают лога-

рифмическую функцию правдопо-

добия для модели фиксированных 

эффектов при дискретной зависи-

мой переменной: 

( )

1 1 1 1 1

( ) ( 1) ln it is

N T N T T
X X

it it
i t i t s

L Г n n e ββ − −

= = = = =

= + −∑∑ ∑∑ ∑      (9) 

Следует заметить, что пред-

ложенная авторами модель даёт 

состоятельные оценки лишь при 

строгой экзогенности объясняющих 

переменных (здесь – затрат на НИ-

ОКР). Это достаточно сильное ут-

верждение, учитывая, что сам факт 

патентования может инициировать 

дополнительное финансирование 

исследований, а некоторые разно-

видности научных затрат (в первую 

очередь, это ОКР, расходы на раз-

работку и тестирование новой про-

дукции), как правило, следуют за 

получением патента. Чем выше 

экономическая значимость отдель-

ного патента, тем больший объём 

дополнительных затрат НИОКР он 

обусловит. Соответственно, про-

блема нарушения строгой экзоген-

ности тем острее, чем больше 

удельный вес коммерчески-

ориентированных агентов рынка (в 

первую очередь, частных фирм) в 

выборке (характерно для микро-

экономических выборок). Наобо-

рот, если объектом выборки явля-

ется некая совокупность террито-

рий (городов, регионов, стран), то в 

структуре патентов увеличивается 

удельный вес охранных докумен-

тов, принадлежащих вузам и НИИ, 

патентная активность которых за-

частую направлена на укрепление 

научного престижа заведения, и 

требование экзогенности затрат 

НИОКР удовлетворяется на такой 

выборке в большей степени. При-

менение ОММ, позволяет ослабить 

условие строгой экзогенности [19].  

Данный приём предполагает 

введение в модель инструменталь-

ных предикативных переменных 

isz s t∀ ≤ , вместе с зафиксированной 

для каждого объекта во времени 

ошибкой iε
, задающих условное 

распределение матожидания па-

тентной статистики 

 ( , ) ,it iX
it is iE n z e s tβ εε += ∀ ≤

 
[5]  

В исследованиях в качестве 

инструментальных переменных 

наиболее часто используются пре-

дыдущее число патентов и накоп-

ленный научный капитал, пони-

маемый как кумулятивная сумма 

затрат НИОКР в постоянных ценах, 

скорректированная на априори за-

даваемую норму амортизации. В 

первом случае статистические 

оценки как бы корректируются на 

патентную историю каждой фирмы, 

во втором – на накопленные ис-

следовательские мощности. 

С целью избавиться от нена-

блюдаемых фиксированных эффек-
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тов производится т. н. квази-

дифференциальное преобразование 
1( )

1( ) 0,it itX X
it it isE n n e z s tβ+−

+− = ∀ ≤ . 

Поскольку множество isz датируется 

периодом s, данные условия орто-

гональности являются валидными 

исходя из условия о слабой экзо-

генности регрессоров (принять ги-

потезу о строгой экзогенности ин-

струментальных переменных, как 

правило, невозможно). То есть, по 

большому счёту, ОММ лишь сгла-

живает остроту проблемы взаим-

ной обусловленности переменных, 

возникающей вследствие сущест-

вования обратных связей в структу-

ре инновационного процесса. По 

сравнению с методами, основан-

ными на использовании пуассонов-

ского и отрицательного биноми-

ального распределения, ОММ об-

ладает рядом преимуществ. Преж-

де всего, он не требует равенства 

между первыми двумя условными 

моментами. Кроме того, он допус-

кает гетероскедастичность и серий-

ную корреляцию в остатках. Однако, 

цена такой высокой устойчивости – в 

целом, менее эффективные по срав-

нению с ММП оценки. 

Рассмотрим теперь проблему 

коррелированности между остат-

ками уравнения патентной произ-

водственной функции. Она может 

интерпретироваться как проблема 

неправильной спецификации мо-

дели в целом [6]. В случае если па-

тентная активность прошлых пе-

риодов является весомой детер-

минантой числа патентов в настоя-

щем, тогда игнорирование этого 

обстоятельства в модели может от-

разиться в виде корреляции остат-

ков. Данная идея лежит в основе 

так называемой линейной модели 

обратной связи, также оценивае-

мой с помощью ОММ и исполь-

зующей данные о числе получен-

ных в прошлом периоде патентов в 

качестве одного из основных рег-

рессоров [5]. Таким образом, полу-

чается динамическая спецификация 

модели, позволяющая в значитель-

ной степени нивелировать коррели-

рованность остатков уравнения.  

Большой интерес при изуче-

нии патентной отдачи от затрат 

НИОКР представляют так называе-

мые «модели преодоления препят-

ствий», позволяющие задавать 

разные распределения для нуле-

вых значений патентной статистики 

и для остального массива данных. 

В данных моделях нулевые резуль-

таты могут появляться в двух ре-

жимах. В первом режиме резуль-

тирующий показатель – всегда 0 

(плотность его вероятности, на-

пример, может задаваться показа-

тельным законом распределения). 

Во втором режиме работает обыч-

ный (для патентов – пуассоновский) 

процесс, который может прини-

мать как нулевые, так и ненулевые 

значения. Если экономический 

агент имеет априорную установку 

не патентоваться в принципе (до-

пустим, считая это экономически 

нецелесообразным), срабатывает 

первый режим и модель всегда 

выдаёт нулевые значения числа па-

тентов. В обратном случае число 
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патентов распределено по закону 

Пуассона и может принимать как 

нулевые, так и любые целочислен-

ные значения. Однако в рамках 

второго режима «нет патентов» не-

сёт уже иную смысловую нагрузку: 

получить патент хотелось, но не 

удалось. 

3. Результаты оценки патент-
ной эффективности научных за-
трат на микроуровне. Укажем на 

важнейшие закономерности взаи-

модействия затрат на исследова-

ния и разработки и патентных ин-

дикаторов на микроуровне, опи-

санные в литературе. Для боль-

шинства указанных ниже работ ха-

рактерно использование статдан-

ных по крупным технологичным 

фирмам США и Великобритании 

как правило, действующих на рын-

ках двух и более стран. При описа-

нии результатов расчётов акцент 

делается на обобщённых выявлен-

ных закономерностях, поэтому раз-

вёрнутого описания выборок не 

приводится. 

Исследование А. Пэйкса и Ц. Гри-

лихеса [20] считается наиболее ран-

ней работой, посвящённой разра-

ботке адекватной методики оценки 

воздействий затрат НИОКР на па-

тентную активность. Применив ли-

нейную модель метода наимень-

ших квадратов (МНК), исследова-

тели установили, что позитивная и 

статистически значимая эластич-

ность патентов по НИОКР сущест-

вует в текущий момент времени и в 

момент, соответствующий макси-

мальному лагу (5 лет в модели ав-

торов). В то же время большинство 

из промежуточных коэффициентов 

не значимо, а многие имеют отри-

цательное значение. Комментируя 

данный результат, авторы связы-

вают его с методологическим ас-

пектом эконометрического иссле-

дования. Значительный коэффици-

ент при текущих затратах НИОКР 

объясняется эффектом одновре-

менного смещения, а высокая эла-

стичность по НИОКР пятилетней 

давности – эффектом усечения, т. е. 

значение регрессора с максималь-

ным лагом вмещает в себя инфор-

мацию обо всех НИОКР, осуществ-

лённых ранее этого года. 

В исследованиях [14; 15] был 

разработан ряд моделей множест-

венного дискретного выбора, учи-

тывающих особенности патентной 

статистики на основе условного ме-

тода максимального правдоподо-

бия (УММП). Важно, что авторами 

была составлена внушительная па-

нельная выборка 650 фирм США, 

использовавшаяся неоднократно в 

последующих исследованиях. Рас-

чёты с использованием пуассонов-

ской модели позволили получить 

результаты, аналогичные с выво-

дами Пэйкса и Грилихеса: большие 

по модулю, положительные и ста-

тистически значимые коэффициен-

ты текущего и последнего лагового 

значения затрат на НИОКР. Авторы 

замечают, что данный U-образный 

паттерн нельзя считать экономиче-

ски обоснованным по причине не-

адекватности модели в целом. 

Проигнорировав индивидуальные 

эффекты фирм, исследователи по-

лучили уравнение, в котором при-
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сутствует автокорреляция остатков. 

В обобщенной версии модели бы-

ли получены экспериментальные 

оценки эластичностей, основанные 

на пуассоновском и отрицательно-

биномиальном распределении, с 

коррекцией на фиксированные и 

случайные эффекты. Установлено 

общее снижение размера коэффи-

циентов, сильно отличающихся в 

моделях с фиксированным и слу-

чайным эффектами, и отсутствие 

описанной ранее U-образной зави-

симости. 

Дж. Монталво [19] обобщил 

процедуру вычисления УММП, раз-

работав оценку на основе ОММ. 

Воспользовавшись той же статисти-

ческой выборкой, что и предыдущие 

исследователи, Монталво не полу-

чил при этом ни одного экономиче-

ски интересного результата, по-

скольку все коэффициенты в его мо-

дели с тремя лагами затрат НИОКР 

оказались не значимыми. Р. Блан-

делл, Р. Гриффит и Ф. Виндмайер 

[1], используя часть статистической 

выборки Дж. Хаусмана, Б. Холла и 

Ц. Грилихеса [15], где есть данные 

о предыдущей динамике патент-

ной активности, предложили аль-

тернативную оценку эффективно-

сти затрат НИОКР. Используя как 

УММП, так и ОММ, они предложи-

ли использовать лаговое значение 

числа патентов в качестве пере-

менной, отвечающей за индивиду-

альные особенности фирм. По 

мнению исследователей, поскольку 

затраты НИОКР со статистической 

точки зрения есть ярко выражен-

ный авторегрессионный процесс, 

данная оценка фиксированных 

внутрифирменных эффектов позво-

ляет получить наиболее точные ре-

зультаты. В то же время, единст-

венный статистически значимый 

коэффициент при текущих затратах 

НИОКР, полученный авторами, 

практически совпадает при УММП 

и ОММ и мало отличается от аль-

тернативных оценок Дж. Хаусмана, 

Б. Холла и Ц. Грилихеса [15]. Таким 

образом, наибольшее сходство 

оценок, полученных по разным ме-

тодикам, наблюдается для эффек-

тивности текущих затрат НИОКР. 

В исследованиях А. Яффе [17], А. 

Яффе и Дж. Лернера [18] Б. Крепона 

и Е. Дагета [4] и А. Ху и Г. Джеффер-

сона [16] (последнее – на выборке 

промышленных фирм Китая) ис-

пользована иная спецификация 

модели с множественным дис-

кретным выбором, учитывающая 

также ряд дополнительных эконо-

мических факторов, а в самих ис-

следованиях наметился сдвиг к по-

лучению сугубо экономических ре-

зультатов с использованием эко-

нометрических достижений пред-

шественников. Ограничиваясь те-

кущими значениями затрат НИОКР, 

эти авторы вводят в модель такие 

дополнительные переменные, как 

технологические внешние эффекты, 

переменные структуры рынка и от-

расли, прямые иностранные инве-

стиции и ряд других, число которых 

постоянно расширяется. Как резуль-

тат, во многих исследованиях уста-

новлено, что данные «второстепен-
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ные» переменные, вводимые в мо-

дель в инструментальных целях 

корректировки пространственной 

неоднородности, оказываются на-

много более значимыми факторами 

патентной активности, нежели соб-

ственно затраты на НИОКР. 

Резюмируя количественные 

оценки патентной эффективности 

научных затрат на микроуровне, 

прежде всего отметим, что ни в од-

ном из известных нам исследова-

ний не была зафиксирована посто-

янная, либо возрастающая отдача от 

затрат на НИОКР в терминах патен-

тов. Создание нового кодифициро-

ванного знания единичным агентом 

рынка, с поправкой на специфику 

исследовательского процесса, даёт 

ощутимо меньшую отдачу по срав-

нению с увеличением затрат. В слу-

чае, если в модель вводятся допол-

нительные переменные, роль науч-

ных затрат в приросте нового знания 

дополнительно уменьшается. Важ-

нейшими результатами экономико-

статистической оценки патентной 

эффективности научных затрат яв-

ляются: максимальная отдача от 

единовременных и долгосрочных 

вложений, сравнительно неболь-

шая отдача от кратко- и средне-

срочных научных затрат; высокая 

информационная значимость резко 

выделяющихся наблюдений и 

внутренних ненаблюдаемых харак-

теристик, высокая взаимообуслов-

ленность патентных и затратных 

индикаторов. 

4. Проблемы оценки патент-
ной эффективности научных за-
трат на макроуровне. В межстра-

новых сопоставлениях патенты и 

затраты НИОКР чаще всего пред-

ставлены интенсивными показате-

лями патентных заявок в расчёте на 

исследователя и наукоёмкостью ВВП 

(реже – затратами НИОКР на одного 

учёного). Регрессионный анализ та-

ких индикаторов в значительной 

степени недооценивает (игнориру-

ет) технико-экономическую приро-

ду описываемых процессов по при-

чине, изложенной выше: патентная 

активность по определению инди-

видуализирована и, строго говоря, 

не может усредняться в рамках 

макросистем. 

Сравнение таких индексов по 

странам с различным уровнем тех-

нико-экономического развития по-

казывает отсутствие очевидной свя-

зи, которую можно было бы выра-

зить в виде простой функциональ-

ной зависимости. Среднее число на-

циональных патентных заявок в рас-

чёте на одну единицу полного экви-

валента рабочего времени, затра-

ченного на исследования в течение 

2000-2005 годов, в отсталом Китае 

(0,052 при наукоёмкости ВВП 0,9-

1,2%) и передовой Финляндии (0,058 

при наукоёмкости ВВП 3,4-3,5%) 

практически совпадало1. Причём, 

если при увеличении наукоёмкости 

ВВП Финляндии на 0,13 п. п. патент-

ный индикатор снизился практиче-

ски в 2 раза, то в Китае он во столько 

же раз увеличился при повышении 

наукоёмкости на 0,33 п. п.  

Наблюдаемый статистический 

феномен объясняется, прежде все-

                                                 
1
 Рассчитано по данным ОЭСР и ВОИС. 
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го, колоссальными различиями в 

организации инновационного про-

цесса в двух странах. Для Китая как 

для транзитной страны с догоняю-

щей стратегией развития патентная 

статистика является важнейшим 

целевым индикатором реализации 

государственных программ науч-

ных исследований и индустриали-

зации, а динамика патентной отда-

чи регулируется государственными 

механизмами поддержки. В эко-

номике Финляндии роль регулято-

ров выполняют, главным образом, 

рыночные механизмы, допускаю-

щие циклические флуктуации па-

тентных индикаторов в небольшом 

диапазоне. Аналогичные индика-

торы по России имеют ломаную 

динамику, что, вообще говоря, ука-

зывает на отсутствие последова-

тельной государственной иннова-

ционной политики. В среднем, за 

2000-2005гг. на одну единицу ис-

следовательского времени прихо-

дилось 0,049 ед. патентных заявок 

при увеличении наукоёмкости ВВП 

с 1,05% до 1,15% с пиком в 1,28% 

(2003г.).  

Не дают простых ответов и ин-

дикаторы, основанные на масшта-

бировании научных затрат и патен-

тов на численность научных работ-

ников. В 2006г. удельные затраты 

НИОКР по ППС на единицу затрат 

труда в сфере НИОКР в эквиваленте 

полного рабочего времени соста-

вили 57,7 тыс. долл. / чел.-лет в Ки-

тае и 21,7 тыс. долл. / чел.-лет в 

России, т. е. капиталовооружён-

ность исследований в Китае, в 

среднем, в более чем в 2 раза пре-

вышает российский уровень. При 

этом число внутренних патентов на 

изобретения, полученных в том же 

году резидентами обоих странах 

почти совпадало, составляя по 6% 

от общемирового индикатора. Тем 

не менее, в разрезе важнейших 

областей знаний, таких электротех-

ника, химия, инструменты и маши-

ностроение (по МПК), вклад Китая 

в мировой поток знаний (5-10% в 

2001-2005гг.) существенно превы-

шает российский (0,5-5%). Харак-

терно, что структура научных затрат 

на макроуровне лишь в редких слу-

чаях может быть классифицирова-

на по областям знаний, сходным с 

рубрикатором МПК, что сущест-

венно затрудняет учёт пространст-

венной специфики выборки дан-

ных. Помимо пространственного 

распределения, дополнительную 

сложность вносит необходимость 

учёта институциональной и техно-

логической структуры затрат на 

НИОКР двух и более стран. Поэтому 

в случае применения прямых ме-

тодов индексного и регрессионного 

анализа теряются отличительные 

межстрановые особенности науч-

ных затрат и патентной активности. 

Неординарные результаты мо-

гут быть получены перенесением 

специализированной методики па-

тентных производственных функций 

с микро- на макроуровень. Как уста-

новлено в исследовании М. Боша, 

Д. Ледермана и У. Малони [2], ко-

торые использовали линейную мо-

дель обратной связи (описание см. 
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выше), эластичность патентов по 

затратам НИОКР на выборке из 49 

развитых и развивающихся стран за 

40 лет имеет возрастающую (!) от-

дачу от масштаба. В то же время во 

всех исследованиях по выборке из 

фирм стабильно возвращается 

убывающая патентная отдача с ка-

ждого процента прироста научных 

затрат. Авторы объясняют такой 

результат наличием внешних эф-

фектов, которые «не видны» на 

микроуровне, но проявляют себя 

на достаточно большом уровне аг-

регирования. К данному результату 

следует отнестись с осторожно-

стью, и прежде всего, по причине 

принципиальных отличий в эконо-

мическом содержании патентных 

индикаторов, используемых на 

макро- и микроуровне.  

Если на микроуровне под «па-

тентами» обычно понимается чис-

ло всех заявок или свидетельств, 

поданных/выданных отдельной 

фирме, связь которых с внутри-

фирменными затратами НИОКР 

технологически очевидна, то на 

макроуровне «включается» такой 

аспект, как страна происхождения 

патентов (резиденты и нерезиден-

ты), что вносит существенные кор-

рективы в оценку патентной эффек-

тивности НИОКР
2
. Как отмечается в 

ряде исследований, потенциаль-

ные инноваторы склонны патенто-

вать за рубежом лишь технологи-

                                                 
2
 В случае исследования М. Боша, Д. Ледермана и 

У. Малони (2005) авторы использовали в качестве 

патентного индикатора для каждой страны число 

патентов, полученных резидентами этой страны в 

США. 

чески наиболее передовые и эко-

номически интересные разработки, 

обладающие реальным рыночным 

потенциалом [13]. Кроме того, на 

международном уровне патентная 

активность подвержена влиянию 

трудно измеримых политических 

факторов. Неудивительно, что при 

переходе к динамической специ-

фикации через ОММ расчётная 

эластичность, по данным авторов, 

снижается почти в 3 раза. 

Наиболее интересным резуль-

татом исследователей, как нам 

представляется, является сравни-

тельный анализ патентной эффек-

тивности научных затрат в развитых 

и развивающихся странах. Если в 

развитых странах (ОЭСР) данный 

показатель, как правило, показы-

вает возрастающую отдачу от мас-

штаба, то в развивающихся странах 

эластичность патентов по затратам 

НИОКР строго убывающая, и со-

ставляет, в среднем, 20% от сред-

него по ОЭСР уровня. Причём при-

мерно половину различий в уровне 

патентной отдачи от научных затрат 

в богатых и бедных странах, по 

оценке авторов, объясняют такие 

«элементы национальной иннова-

ционной системы» как образова-

ние, охрана интеллектуальной соб-

ственности и качество взаимодей-

ствия исследовательских институ-

тов с частными предприятиями. 

Подводя итоги обзора мето-

дологии патентных производствен-

ных функций, отметим основные 

вызовы, обусловленные технико-

экономической сущностью патент-

ной статистики, на которые должна 
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отвечать некая «обобщённая» ме-

тодика анализа патентной эффек-

тивности научных затрат. Патентная 

статистика всегда целочисленна и 

неотрицательна (инновация либо 

есть, либо её нет), что ограничивает 

диапазон адекватных распределе-

ний плотности вероятности показа-

теля и методов оценки состоятель-

ных и эффективных параметров 

модели. Каждый субъект патентной 

деятельности, будь то индивид, 

фирма или страна, уникален и не 

похож один на другого с точки зре-

ния скрытых факторов научной и 

инновационной активности и её ис-

тории. Это обстоятельство, обязы-

вает использовать в расчётах па-

нельные выборки и предъявляет 

повышенные требования к диспер-

сионному анализу и анализу оши-

бок и необъяснённых остатков мо-

дели. Причём каждый из известных 

методов оценки патентной модели 

устраняет ограниченный блок про-

блем, будь то несоответствие эм-

пирического и теоретического рас-

пределений, автокорреляция и гете-

роскедастичность остатков, наруше-

ние строгой экзогенности регрессо-

ров или зависимость между регрес-

сором и индивидуальными эффек-

тами, но не все сразу. Это обуслав-

ливает значительную трудоёмкость 

эконометрической оценки патент-

ной эффективности затрат на ис-

следования и разработки, требова-

тельность к вычислительной базе и 

необходимость применения не-

скольких методов математической 

статистики, каждый из которых 

может иметь самостоятельный 

экономический смысл. 

Полученные с начала 80-х гг. 

ХХ века эмпирические результаты 

свидетельствуют о существовании 

нескольких характерных законо-

мерностей, повторяющихся из ис-

следования в исследование на раз-

ных панельных выборках. Здесь 

следует отметить наиболее силь-

ную отдачу от текущих затрат НИ-

ОКР (что противоречит теоретиче-

ским положениям о научных затра-

тах как долгосрочных капитало-

вложениях), U-образный паттерн 

распределения лаговых эластично-

стей числа патентов по затратам 

НИОКР (с увеличением лага отдача 

сначала убывает, а затем увеличи-

вается) и значительно более силь-

ное по сравнению с затратами на 

исследования и разработки воз-

действие на патентную активность 

объектов выборки факторов регио-

нально-отраслевой специфики. 

Сравнительный анализ таких 

закономерностей на макроуровне 

является перспективной задачей 

будущих исследований и осложня-

ется методическими различиями 

учёта патентной активности на 

уровне страны в целом. При оценке 

патентной эффективности научных 

затрат на уровне экономики в це-

лом особую важность приобретает 

фиксация и верификация возрас-

тающей отдачи, а также статисти-

чески проверяемая аргументация 

факторов, объясняющих данный 

феномен. Возникающие при этом 

статистические ограничения закры-
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тости технологической и институ-

циональной структуры индикато-

ров являются предметом отдель-

ных дискуссий. 
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