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EVALUATION OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL POTENTIAL OF RUSSIA
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08.00.05 – Economics and management of national economy

В статье на основе экономико-математического мо-
делирования представлен прогноз инновационного разви-
тия России. Актуальность данной проблемы обусловлена 
необходимостью признания инновационной деятельности 
реальным стратегическим ресурсом экономики Россий-
ской Федерации, важнейшим двигателем социально-эко-
номического развития в условиях возрастающей конкурен-
ции национальных и региональных инновационных систем. 
В статье доказано преимущество экономики знаний при 
переходе к новому качеству экономического роста в рос-
сийской экономике. Рассмотрены перспективы развития 
экономики знаний в России с использованием научно-тех-
нического потенциала.

This paper presents the forecast of innovative develop-
ment of Russia based on the economic-mathematical modeling.  
The actuality of this problem is conditioned by the necessity of 
recognizing the innovative activities as a real strategic resource 
of the Russian economy, the major engine of еру socio-econom-
ic development in the conditions of growing competition of na-
tional and regional innovation systems. It proves the advantage 
of the knowledge economy in the transition to a new quality  
of economic growth in Russian economics. The prospects  

of development of the knowledge economy in Russia with the 
use of scientific and technical potential are examined.
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Введение
В современных условиях устойчивое динамичное раз-

витие возможно лишь на основе формирования экономики 
инновационного типа, развертывания ключевых элементов 
национальной инновационной системы. Переход к постин-
дустриальному обществу демонстрирует значение активи-
зации инновационных процессов как одного из ведущих 
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факторов экономического роста. Сталкиваясь с усилением 
глобальной конкуренции и необходимостью приспосабли-
ваться к быстроменяющимся рыночным условиям, компа-
нии не могут рассматривать в качестве идей новаций исклю-
чительно собственные исследования и разработки. Возника-
ет необходимость сочетать наряду с этим иные возможности 
инновационного развития. Инновационная деятельность  
в экономике знаний приобретает масштаб международ-
ной, носит характер «открытой» благодаря сотрудничеству  
с внешними партнерами, поставщиками, клиентами, науч-
ными учреждениями и другими институтами инновацион-
ной инфраструктуры, что дает возможность получать доступ 
к новым идеям, товарам, услугам, компетенциям, формируя 
конкурентное преимущество. Наряду с этим инновации так-
же становятся «открытыми» и для потребителей инноваци-
онных благ, которые во все большей степени непосредствен-
но вовлекаются в инновационный процесс. Данные положе-
ния определяют актуальность исследования.

В последние годы открытые инновационные модели 
стали неотъемлемой частью инновационных стратегий 
ряда стран и бизнес-моделей компаний. Открытые иннова-
ции обеспечивают более широкую основу для новых идей и 
технологий, становятся стратегическим инструментом для 
исследования новых возможностей роста, предоставляют 
более высокую гибкость, самоорганизацию и чувствитель-
ность к рыночным изменениям.

Переход к новому качеству экономического роста осу-
ществляется в рамках модели открытых инноваций, кото-
рой посвящены работы Ю. В. Яковца [1], Г. Чесбро [2], 
Дж. Веста [3], К. Кристенсена [4], М. Торкелли [5], А. Шин-
кевича [6; 7], С. Кудрявцевой [8], Т. Малышевой [9] и др.

Наиболее перспективной, с точки зрения обеспечения 
конкурентных преимуществ в современном мире, представ-
ляется инновационно ориентированная экономика, в кото-
рой основной вклад в прирост валового внутреннего про-
дукта обеспечивает сфера научно-технического инноваци-
онного производства. Систему, отождествляемую с шестым 
технологическим укладом, часто обозначают как экономику, 
основанную на знаниях, или как экономику знаний.

Проблема использования научно-технического потен-
циала для достижения устойчивого экономического роста 
нового качества в экономике знаний является разносторон-
ней, и она решалась многими отечественными и зарубеж-
ными учеными самых различных школ и направлений. 

В связи с вышеупомянутым целью данного исследова-
ния явилось представление оценки и прогноза инновацион-
ного развития России на основе экономико-математическо-
го моделирования.

Для достижения данной цели решались следующие за-
дачи: систематизация факторов и проблем развития эконо-
мики знаний в России; выявление преимуществ экономики 
знаний при переходе к новому качеству экономического 
роста в российской экономике; выявление перспектив раз-
вития экономики знаний в России c использованием науч-
но-технического потенциала.

Научная новизна исследования заключается в постро-
ении прогноза инновационного развития российской эко-
номики на основе структурообразующих факторов модели 
открытых инноваций для использования открывающихся 
технологических окон возможностей.

Основная часть
В работах исследователей уделяется значительное вни-

мание таким проблемам, как структурообразующие факто-
ры человеческого потенциала и человеческого капитала для 
экономического развития, значение знания в социально- 

экономическом развитии, вопросы управления системами 
знаний, внедрение когнитивных технологий в производ-
ственно-хозяйственную и научно-техническую деятельность,  
а также ряд других вопросов, связанных с особенностями 
формирования и развития экономики знаний в современных 
национальных экономических системах [10].

Экономика знаний является наивысшей ступенью раз-
вития современной постиндустриальной экономики или 
инновационной экономики. Главным фактором ее форми-
рования и использования становится система научно-тех-
нических знаний и человеческий капитал как детерминан-
ты устойчивого экономического роста. 

Термин «экономика знаний» появился в конце 90-х го-
дов XX века, введен в научный оборот австро-американ-
ским ученым Фрицем Махлупом в 1962 году. Основным 
отличием экономики знаний от индустриальной экономи-
ки является то, что развитие хозяйственных систем опре-
деляется уже не столько внешними, сколько внутренними, 
нематериальными факторами, важнейшими из которых вы-
ступают знания, информация и человеческий (интеллекту-
альный) капитал [11].

Экономику, основанную на знаниях, следует рассма-
тривать с двух точек зрения. Во-первых, с позиции входа, 
когда оценивается величина инвестиционных вложений  
в базовые секторы экономики, редуцирующие научно-тех-
нические знания, тем самым формируя человеческий и на-
учно-технический потенциал. Во-вторых, с позиции выхо-
да, когда выявляется вклад видов экономической деятель-
ности, использующих новые научно-технические знания и 
человеческий потенциал в создании валовой добавленной 
стоимости, как правило, здесь речь идет о высокотехноло-
гичных секторах экономики. 

В экономике знаний наблюдается изменение структу-
ры валовой добавленной стоимости с преобладанием доли 
сервисного сектора. Динамика формирования валовой до-
бавленной стоимости в сервисном секторе как факторе эко-
номики знаний по странам мира представлена в таблице.

Таблица
Доля валовой добавленной стоимости сервисного сек-

тора в формировании ВВП,  %

Страна
Годы

2006 2010 2014

Китай 41,9 44,2 49,9
Россия 58,2 61,4 60,0
Германия 69,1 69,1 69,0
Япония 70,7 71,3 72,6*

Нидерланды 73,8 76,0 77,0
США 76,6 78,5 78,1*

Франция 77,1 78,6 78,9

* данные за 2013 год
Источник: [12].

Данные таблицы демонстрируют тенденцию отставания 
России от стран мира по формированию экономики знаний 
на основе активизации использования научно-техническо-
го потенциала в развитии сервисного сектора.

В настоящее время в исследованиях отечественных и 
зарубежных авторов отмечается, что основополагающим 
фактором экономики знаний является человеческий ка-
питал [13]. Человеческий капитал формируется за счет 
инвестиций в него. Причем требования к качеству чело-
веческого капитала в инновационной экономике подра-
зумевают осуществление данных инвестиций не разово  
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и не периодически, а на протяжении всей жизни человека. 
Постоянные инвестиции в человеческий капитал способ-
ствуют удовлетворению возрастающих потребностей че-
ловека, причем потребностей не только физиологического 
уровня. И если в обществе происходит рост потребности  
в развитии личности, нравственности, культуры и т. д., на-
ряду с удовлетворением текущих потребностей, это говорит  
о положительном социально-экономическом эффекте отда-
чи от инвестиций в человеческий капитал и о верном векто-
ре развития общества [14; 15].

Накопление человеческого капитала в определенный 
момент приводит к возникновению новых потребностей, 
необходимость удовлетворения которых (речь идет как 
о материальных, так и духовных потребностях) является 
стимулом для инноваций. На первой стадии инновации 
существуют в форме идей, которые являются продуктом 
функционирования человеческого капитала. Стадия реали-
зации (внедрения) инноваций, наряду с продуктом со зна-
чительной долей в добавленной стоимости такого ресурса, 
как человеческий капитал, приносит ожидаемые экономи-
ческий и социальный эффекты. В зависимости от величины 
данных эффектов при внедрении инноваций формируется 
объем инвестиций в человеческий капитал, то есть в его 
формирование и накопление.

Таким образом, основными структурообразующими 
факторами экономики знаний являются: система науки и 
образования, информационно-коммуникационные техно-
логии и человеческий капитал.

Методология 
В процессе исследования были использованы следующие 

методы: анализа, синтеза, системного анализа, систематиза-
ция и обобщение фактов, моделирование, метод сравнения, 
описания, аналогий, факторный и компонентный анализ.

Теоретическую основу исследования образуют фун-
даментальные и прикладные работы зарубежных и отече-
ственных ученых, исследующих категории «экономика 
знаний», «экономический рост», занимающихся разра-
боткой управленческого инструментария инновационно- 
модернизационного развития экономики.

Исследование проводилось в три этапа:
1) систематизированы факторы и проблемы развития 

экономики знаний в России;
2) доказано преимущество экономики знаний при пере-

ходе к новому качеству экономического роста в российской 
экономике;

3) рассмотрены перспективы развития экономики знаний 
в России c использованием научно-технического потенциа-
ла и на основе экономико-математического моделирования 
представлен прогноз инновационного развития России.

Результаты
В целях оценки вклада научно-технического потенциа-

ла России в формирование экономики знаний целесообраз-
ным представляется провести экономико-математическое 
моделирование, где в качества инструмента анализа будет 
использована регрессионная модель.

При построении экономико-математической модели за-
висимой переменной предлагаем считать долю высокотех-
нологичного сектора в ВВП (%), а независимыми перемен-
ными — долю внутренних затрат на исследования и раз-
работки (%), коэффициент изобретательской активности, 
долю инвестиций в основной капитал (%). 

Обозначения переменных будут следующими:
Y — доля высокотехнологичного сектора в процен-

тах к ВВП;

x1 — доля внутренних затрат на исследования и разра-
ботки в процентах к ВВП;

x2 — коэффициент изобретательской активности;
x3 — доля инвестиций в основной капитал в процен-

тах к ВВП.
Динамический ряд представлен показателями за 2008–

2015 годы [16].
Рассчитанные коэффициенты регрессии позволяют постро-

ить уравнение, выражающее зависимость доли высокотехноло-
гичного сектора в ВВП «у» от факторов: «x1» — доля внутрен-
них затрат на исследования и разработки, «x2» — коэффициент 
изобретательской активности, «x3» — доля инвестиций в ос-
новной капитал в ВВП. Уравнение линейной регрессии имеет 
следующий вид:

𝑌𝑌 = 6,157239 + 8,991221𝑥𝑥1 − 1,0442𝑥𝑥2 + 0,411355𝑥𝑥3  

Используя теоретические основы интерпретации урав-
нения множественной линейной регрессии, проведена 
оценка качества экономико-математической модели. 

1. Значимость уравнения по критерию Фишера. Полу-
ченная экономико-математическая модель статистически 
значима — значимость критерия F < 0,05 (0,027).

2. Проверка коэффициентов уравнения регрессии по-
казала, что статистически значимым является параметр x1 
(доля внутренних затрат на исследования и разработки), 
его P-значение < 0,05 (0,046). Показатель «доля инвести-
ций в основной капитал в ВВП», статистически значим на 
10-процентном уровне — его P-значение < 0,1 (0,06). По-
казатель «коэффициент изобретательской активности» ста-
тистически не значим — P-значение > 0,05 (0,6), следова-
тельно, его влияние на формирование доли высокотехноло-
гического сектора в ВВП характеризуется неоднозначной 
тенденцией, что может быть объяснено отрицательными 
трендами в секторе подготовки научных кадров и занято-
сти исследователей в научной сфере.

3. Расчет коэффициентов эластичности регрессионной 
модели позволил получить следующие значения: x1 = 0,44; 
x3 = 0,36. При увеличении доли затрат на исследования и 
разработки (x1) на 1 % пункт, доля высокотехнологичного 
сектора ВВП увеличится на 0,44 % пункта. При увеличении 
доли инвестиций в основной капитал (x3) на 1 % пункт, доля 
высокотехнологичного сектора ВВП увеличится на 0,36 % 
пункта. В совокупности два этих фактора увеличат ВВП  
на 0,8 % пункта.

4. Коэффициент детерминации (R-квадрат) для дан-
ной модели составил 0,86, следовательно, выбранные 
факторы на 86 % объясняют изменения результативного 
признака — вклад высокотехнологичного сектора в фор-
мирование ВВП.

5. Стандартная ошибка для данной модели составила 
2,9 % от среднего значения зависимой переменной, что яв-
ляется хорошим показателем качества модели.

6. Критерий Дарбина-Уотсона на наличие мультикол-
линеарности составил 1,5 (нормативное значение близкое  
к 2); он показал, что тесной связи между независимыми 
факторами не выявлено, следовательно, полученное урав-
нение является адекватным.

7. Анализ остатков показал, что их средняя величина 
стремится к нулю и остатки распределены нормально, что 
также позволяет сделать вывод об адекватности модели.

8. Построен прогноз изменения доли высокотехноло-
гичного сектора в ВВП методом forward stepwise по дан-
ным экономико-математической модели: при увеличении 
всех значений на 1 % пункт доля высокотехнологичного 
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сектора в ВВП увеличится до 22,7 % (прогноз на один шаг 
вперед); при увеличении на 2 % пункта доля высокотехно-
логичного сектора в ВВП возрастет до 23 % (прогноз на два 
шага вперед); при увеличении на 3 % пункта доля высоко-

технологичного сектора в ВВП достигнет 23,2 % (прогноз 
на три шага вперед) (см. рис.). Достижение прогнозных 
значений предполагаем возможным при соблюдении ком-
плекса мероприятий, описанных выше.

Рисунок. Прогноз доли высокотехнологичного сектора в ВВП,  %

Таким образом, исходя из проведенного экономико-ма-
тематического моделирования, можно сделать вывод, что 
на формирование доли высокотехнологичного сектора  
в ВВП наиболее существенно оказывают влияние доля 
внутренних затрат на исследования и разработки, а также 
доля инвестиций в основной капитал в ВВП. Следователь-
но, данные управляемые факторы должны быть положены 
в основу реализации государственной научно-технической 
и инновационной политики, что позволит развивать эконо-
мику знаний.

Выводы
Таким образом, проведенное исследование позволяет 

сделать следующие выводы. На сегодняшний день совер-
шенствование и реализация научно-технического потенциа-
ла страны играет огромную роль в развитии общественного 
производства. Реализация научно-технического потенциала 
российской экономики позволит не только решить комплекс 
важнейших социально-экономических задач (повышение 
качества жизни населения, реализация программ импортоза-
мещения, повышение конкурентоспособности отечественной 
экономики и т. п.), но и даст значительный мультипликацион-
ный эффект поступательного развития высокотехнологичных 
секторов экономики в целях формирования экономики знаний 

и достижения устойчивых темпов экономического роста но-
вого качества.

В результате проведенного исследования получены сле-
дующие результаты: 

1) на основе сравнительного, динамического и фак-
торного анализа выявлена тенденция отставания России от 
мировых экономик по уровню развития экономики знаний,  
в том числе по развитию высокотехнологичного сектора 
экономики и человеческого капитала, на основе чего сделан 
вывод, что в настоящее время в России затруднен переход к 
формированию нового качества экономического роста;

2) предложена экономико-математическая модель, вы-
ражающая зависимость доли высокотехнологичного секто-
ра в ВВП от факторов: доля внутренних затрат на исследо-
вания и разработки, коэффициент изобретательской актив-
ности, доля инвестиций в основной капитал, и на ее основе 
доказано влияние данных факторов на достижение нового 
качества экономического роста и разработан комплекс ме-
роприятий, позволяющих осуществить данный переход;

3) построен прогноз инновационного развития России 
при формировании нового качества экономического роста, 
демонстрирующий достижение устойчивых темпов роста 
экономики знаний на основе увеличения доли высокотех-
нологичного сектора в ВВП.
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