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Аннотация. В работе рассматриваются перспективы экономико-математиче-
ского моделирования в области создания объектов интеллектуальной собственности 
с целью оптимизации финансирования инновационной деятельности и прогнозиро
вания ее результатов. Проведенное автором исследование показало отсутствие ли-
нейной зависимости между объемами финансирования и количеством созданных 
объектов интеллектуальной собственности. Данный вывод сделан по результатам эко-
номико-математического моделирования на основе производственной функции зна-
ний. Показано, что изменение количества объектов интеллектуальной собственности 
возможно под влиянием нематериальных факторов, в частности мотивации научных 
работников на разработку и коммерциализацию объектов интеллектуальной собствен-
ности.
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Abstract. The paper is about the prospects of economic and mathematical modelling 
in the field of intellectual property objects creation. The aim is to optimize the financing 
of innovation activity and forecast its results. It is shown that there is no linear dependence 
between the amount of financing and the number of created intellectual property objects. 
This conclusion is based on the results of economic and mathematical modelling with the help 
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of the knowledge production function. It is shown that the change in the number of intel-
lectual property objects is possible if intangible factors are taken into account, in particular, 
the motivation of researchers to develop and commercialize intellectual property objects.

Keywords: intellectual property objects, economic and mathematical modelling, knowledge 
production function, optimization of financing.

Одним из значимых результатов инновационной деятельности яв-
ляется количество созданных и коммерциализированных объек-
тов интеллектуальной собственности (ОИС)1. Принято считать, 

что обязательным условием увеличения количества ОИС является рост финан
сирования научно-исследовательских, опытно-конструкторских и технологи-
ческих работ (НИОК(Т)Р). В условиях стабильного развития экономики уве-
личение объемов финансирования ожидаемо создает благоприятные условия 
для разработки и коммерциализации ОИС. 

Проведенное автором экономико-математическое моделирование с построе
нием производственной функции знаний, отражающей связь инновационных 
усилий и их результата, показало отсутствие линейной зависимости между 
объемами бюджетного финансирования и количеством созданных ОИС [1]. 

Экономическая модель — это «упрощенное описание сущности, разрабо-
танное для получения гипотез о процессах в области экономики и их проверки. 
Важной особенностью экономической модели является то, что по своей сущ-
ности она субъективна, поскольку не существует объективных показате
лей экономических результатов» [2]. Вместе с тем экономическое модели-
рование перспективно, что подтверждается его активным использованием 
«не только для исследования экономической системы и протекающих в ней 
процессов, но и для нахождения способов повышения ее эффективности, 
выработки и оценки вариантов решений, получения оптимальных результа- 
тов» [3, с. 151].

В настоящее время модели экономического роста часто строятся на основе 
производственной функции, одной из которых является модель производствен-
ной функции Кобба – Дугласа степенного вида, выражаемая формулой (1):

1 2
0 ,a aY a K L= × × (1)

где Y — объем производства; L — затраты труда; K — объем капитала; a0 — 
коэффициент пропорциональности; а1 и а2 — коэффициенты эластичности 
объема производства по затратам труда и капитала. 

Коэффициент эластичности показывает, сколько потребуется одного 
из факторов производства, чтобы заместить им единицу другого фактора 
при неизменном объеме выпуска продукции. 

1   �Ивлиев Г. П. Мы создаем стимул для развития инновационной предпринимательской актив-
ности: [интервью] / беседовал М. Черниговский // Коммерсантъ. 2016. 12 июля. URL: http://
www.kommersant.ru/doc/3034913 (дата обращения: 15.01.2025).
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Оценка статистической значимости функции проводится с помощью кри-
терия Фишера (F-критерий) (2), который используется для проверки целесо
образности включения или исключения независимых переменных: 

F-критерий расчетный > F-критерий табличный (2)

Создание ОИС отличается от традиционного товарного производства, 
и обусловлено это качеством и оригинальностью ОИС. Однако отличие 
не столь радикально, в связи с «трансформациями в научной сфере, которые 
вызваны развитием информационных технологий, усилением влияния ры-
ночных механизмов на область научно-технического производства и характер 
взаимодействия внутри профессионального научного сообщества» [4]. 

На наш взгляд, целесообразно использовать производственную функцию 
знаний в области управления производством и коммерциализацией ОИС. 
Впервые оценка запаса знаний для производства новшеств была предпри-
нята в 1960-х гг. В настоящее время с помощью производственной функ-
ции знаний нередко проводятся исследования вклада региональных ресурсов 
в генерирование новых местных знаний [5]. Одним из направлений разви-
тия экономико-математического моделирования на основе производственной 
функции знаний является дополнение ее нематериальными компонентами 
(возмущениями). Как будет показано ниже, это является одним из перспектив-
ных направлений планирования и прогнозирования в области коммерциализа- 
ции ОИС.

Для функции, которая применяется в данной работе, в формуле (1) пере-
менные имеют следующий смысл: K — общий объем финансирования науч-
но-технических программ и мероприятий по научному обеспечению программ 
(в млн руб.); Y — количество созданных новшеств по результатам научно-
технических программ и мероприятий по научному обеспечению программ; 
L — количество выполняемых заданий НИОК(Т)Р по научно-техническим 
программам и мероприятиям по научному обеспечению программ. Представим 
исходные данные в таблице 1 [6]. 

Таблица 1
Исходные данные переменных K, L, Y

Период Y, шт. K, млн руб. L, шт.
2016 433 84,4 734
2017 726 149,5 799
2018 1 300 156,4 878
2019 956 152 792
2020 1 196 143,85 658
2021 430 169,6 797
2022 392 203,1 840
2023 586 234,6 895

Источник: составлено автором по данным [6].
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Для того чтобы найти неизвестные переменные, степенная функция была 
преобразована в линейную путем логарифмирования левой и правой сторон. 
После замены переменных (Ln (Y) = Y’, Ln (K) = K’, Ln (L) = L’, Ln (a0) = a0’), 
расчета коэффициентов а0, а1, а2 (табл. 2) с применением метода наименьших 
квадратов (с помощью встроенной в Excel функции ЛИНЕЙН), производствен-
ная функция Кобба – Дугласа имеет вид (3): 

Y = 720578,79 × K0,21 × L–1,20. (3)

Таблица 2
Значения коэффициента пропорциональности а0 ([a0] = 1/млн руб.),  

коэффициентов эластичности а1, а2

а2 а1 а0’ а0

–1,20 0,21 13,49 720 578,79
2,66 0,88 15,48
0,04 0,55
0,10 5
0,06 1,54

Источник: составлено автором на основе проведенных расчетов.

По расчетным и реальным данным производственной функции построены 
графики (рис. 1), позволяющие визуализировать и смоделировать основные 
результаты создания ОИС в 2016–2023 гг. 

Вид линии Yреальная (синяя линия) свидетельствует об отсутствии линей
ной зависимости между объемами бюджетного финансирования и количест
вом созданных новшеств. Наличие максимума и минимума в 2018 и 2019 гг., 
по мнению экспертов в области интеллектуальной собственности, связано 
с изменением в 2018 г. размера государственных пошлин, что привело к умень-
шению мотивации на регистрацию патентов и поддержание их в силе. Наличие 
минимумов в 2021 г. и 2022 г. связано с последствиями пандемии COVID-19, 
а также с влиянием геополитического давления на страну в целом и сферу 
науки в частности. 

График Yрасчетной (красная линия) отличается от графика Yреальной (синяя ли-
ния), что свидетельствует о необходимости учета в моделировании в произ
водственной функции знаний влияния дополнительных факторов помимо 
объема финансирования (К) и количества госпрограмм (L). 

Совершенствование кадрового потенциала области создания ОИС — один 
из значимых факторов развития инновационной экономики. В связи с этим 
отметим перспективность учета мотивации научных работников к коммерциа-
лизации ОИС, а не только лишь к созданию ОИС [1]. В настоящее время не су-
ществует однозначного определения понятия мотивации. Некоторые авторы 
отмечают, что мотивация может существовать только на базе стимулирования. 
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При этом под мотивацией понимают «силы, воздействующие на индивида 
(внешние и внутренние), которые побуждают его к действию определенным 
образом» (Дж. Л. Гибсон, Д. М. Иванцевич, Д. Х. Доннелли) (цит. по: [7]), 
«внутренний процесс сознательного выбора человеком того или иного типа 
поведения, определяемого комплексным воздействием внешних и внутренних 

Источник: составлено автором.

Рис. 1. Графики производственной функции знаний Yреальная и Yрасчетная 
за период 2016–2023 гг. 

 Yреальная

 Yрасчетная
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факторов» (А. Я. Кибанов) (цит. по: [7]). Стимулирование — «воздействие 
не непосредственно на личность, а на внешние обстоятельства с помощью 
благ — стимулов, побуждающих работника к определенным действиям» 
(М. С. Гусарова) (цит. по: [7]). 

Важность учета мотивации ученых подчеркивается в Республике Бела-
русь на государственном уровне. Заместитель председателя Всебелорусского 
народного собрания А. Косинец по итогам встречи Президента Республики 
Беларусь с рабочей группой по анализу деятельности НАН Беларуси отметил, 
что работа с кадрами не всегда выстроена эффективно, а мотивация ученых, 
создание для них необходимых условий, поддержки даст результат в стратеги
ческом плане — развитие новых проектов и их внедрение2. 

Несомненно, материальный аспект мотивации наряду с увеличением фи-
нансирования НИОК(Т)Р — очевидный потенциал совершенствования кадров 
для разработки и внедрения ОИС. При этом необходимо адресно работать 
с научными сотрудниками, используя мотивационные стимулы в зависимости 
от особенностей личности ученого, степени удовлетворенности самореализа-
цией в процессе целенаправленного научного поиска и отношения к коммер-
циализации как итогу научно-технической деятельности. 

Среди мотивационных факторов у руководителей и специалистов в науч
ной сфере на первых позициях выделяются ощущение востребованности, со-
вершенствование, потребность в креативности, признание [8, с. 233]. Однако 
очевидно, что потребности в творчестве и признании могут быть удовлетво-
рены публикацией результатов, цитированием, устной оценкой коллег. Не все 
представители научного сообщества видят цель своей деятельности в коммер-
циализации научных результатов.

Для экономико-математического моделирования эффективности иннова-
ционного развития с учетом мотивации необходима количественная оценка 
мотивации как нематериального фактора, определяющего в числе прочих вид 
производственной функции знаний. К сожалению, работы, в которых коли-
чественная оценка мотивации в области научно-технической деятельности 
и коммерциализации ОИС являлась бы объектом изучения, автору неизвестны. 

Авторская позиция состоит в том, что для проведения количественной оцен-
ки мотивации необходимо определить тип ученого по мотивации к созданию 
ОИС с целью их коммерциализации [9] путем сбора информации (анкетиро-
вание, учет данных из форм отчетности, экспертная оценка руководителем, 
приглашенными специалистами) и на ее основании рассчитать значения индек-
сов самомотивации, стимулирования и активизации сотрудника. Далее следует 
определить вклад каждого участника в решение задачи — получение продукта, 

2   �Косинец высказался о сильных и слабых сторонах белорусской науки // БЕЛТА – Ново-
сти Беларуси. 2024. 30 июля. URL: https://belta.by/society/view/kosinets-akademicheskuju-i-
vuzovskuju-nauku-nuzhno-podtjagivat-do-urovnja-otraslevoj-651206-2024/ (дата обращения: 
28.10.2024).
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имеющего коммерческий потенциал. Исходя из полученных значений индексов 
мотивации каждого сотрудника, необходимо рассчитать индекс совокупной моти-
вации, который может быть использован в качестве индекса мотивации при эконо
мико-математическом моделировании управления коммерциализацией ОИС.

Так как задачей данного исследования является подтверждение самого 
факта необходимости учета мотивации при экономическом моделировании 
процессов разработки и коммерциализации ОИС с целью эффективного ис-
пользования бюджетных средств, то выбор значения мотивации носит иллюст
ративный характер: 60 % — в 2016, 2017, 2019–2023 гг. и 30 % — в 2018 г. 
Выбор двух разных значений мотивации обусловлен реальной ситуацией 
и результатами авторского фокус-исследования [10]. 

С учетом мотивации производственная функция знаний степенного вида 
задается формулой (4):

31 2
0 ,aa aY a K L M= × × × (4)

где М — уровень мотивации ученых к созданию и коммерциализации ОИС. 
В таблице 3 приведены значения переменных K, L, Y, М. 

Таблица 3
Исходные данные переменных K, L, Y, М

Период Y, шт. K, млн руб. L, шт. М
2016 433 84,4 734 0,6
2017 726 149,5 799 0,6
2018 1 300 156,4 878 0,3
2019 956 152 792 0,6
2020 1 196 143,85 658 0,6
2021 430 169,6 797 0,6
2022 392 203,1 840 0,6
2023 586 234,6 895 0,6

Источник: составлено автором по данным [6].

С учетом проведенных расчетов и полученных значений функция имеет 
вид (5): 

Y = 8,163 × K0,735 × L–3,836 × M–1,685. (5)

На рисунке 2 представлены графики производственной функции знаний 
Yреальных переменных (синяя линия), Yрасчетная без учета мотивации (красная линия), 
Yрасчетная с учетом мотивации (желтая линия). На оси Х отмечен период с 2016 
по 2023 г. с делением шкалы в один год, на оси Y — количество созданных 
новшеств с делением шкалы в 30 единиц.
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Источник: составлено автором на основе расчетных данных таблицы 3.

Рис. 2. Графики производственной функции знаний Yреальная, Yрасчетная  
без учета мотивации М и Yрасчетная с учетом мотивации М за период 2016–2023 гг.

В отличие от графика производственной функции Yрасчетная без учета мотива-
ции (красная линия) вид расчетной линии с учетом мотивации (желтая линия) 
повторяет в основном вид графика, построенного по реальным данным. 

 Yреальная

 Yрасчетная c M
 Yрасчетная без М
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В данной работе число наблюдений составляет n = 8 лет, количество фак-
торов m = 3, F-критерий табличный = 4,88, F-критерий расчетный = 5,11. 
Функция с учетом принятой выборки данных является статистически значимой 
с доверительной вероятностью 92 %. При увеличении количества наблюдений 
(анализируемых лет) и разработке метода количественной оценки мотивации 
моделирование может дать более точные результаты, что важно для использо-
вания производственной функции знаний в прогностических целях. 

Для подтверждения возможности внедрения и активного использования 
производственной функции знаний на практике продемонстрируем прогно-
стическую роль функции. Данные до 2022 г. будем использовать как массив 
для построения функции. В качестве контрольного года примем 2023 г. Задача 
авторов — показать, что при фиксированном объеме финансирования изме-
нение количества программ и коэффициента мотивации позволяет получить 
результаты, близкие к тем, которые на практике получены за счет увеличения 
объема финансирования. 

Учитывая, что функция зависит от трех переменных, построим прогности-
ческую производственную функцию знаний с включением 2023 г., сохраняя 
постоянным объем финансирования 2022 г. (уменьшение финансирования 
по сравнению с объемом 2023 г.), изменяя в первом случае количество выпол-
няемых заданий НИОК(Т)Р по научно-техническим программам и мероприятиям 
по научному обеспечению госпрограмм (см. рис. 3–4), а во втором — значение 
мотивации (см. рис. 5–7).

На рисунке 3 показатель переменной L увеличен до значения 920, показа-
тель переменной K оставлен на уровне 2022 г., показатель уровня мотивации 
(переменная M) равен 60 %. Значение расчетной линии Yпрогнозная (зеленая) 

в контрольном 2023 г. отличается от значения Yреальная (синяя) на 22 %. 

На рисунке 4 показатель переменной L уменьшен до значения 790, пока-
затель переменной K оставлен на уровне 2022 г., а показатель уровня мотива-
ции (переменная M) равен 60 %. Значение расчетной линии Yпрогнозная (зеленая) 

в контрольном 2023 г. отличается от значения Yреальная (синяя) на 12 % при из-

менении объема финансирования на практике по сравнению с 2022 г., что сви-
детельствует о возможности управления результатами создания новшеств 
(ОИС) путем изменения количества выполняемых заданий НИОК(Т)Р по науч
но-техническим программам и мероприятиям по научному обеспечению гос
программ. При этом важно подчеркнуть, что простое увеличение программ 
не способствует росту создания ОИС. 

Далее рассмотрим влияние изменения показателя уровня мотивации (M) 
на значение расчетной функции (Yпрогнозная). Yпрогнозная с учетом разных значе-

ний мотивации (80, 40 и 50 %) будет равна 419, 734 и 570 соответственно 
(см. рис. 5–7).
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Источник: составлено автором на основе расчетных данных таблицы 3.

Рис. 3. Графики производственной функции знаний Yреальная, Yпрогнозная на 2023 г. 
с учетом мотивации М, объемом К на уровне 2022 г. и увеличенным L до 920 шт.

 Yреальная

 Yпрогнозная
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Источник: составлено автором на основе расчетных данных таблицы 3.

Рис. 4. Графики производственной функции знаний Yреальная, Yпрогнозная на 2023 г. 
с учетом мотивации М, объемом К на уровне 2022 г. и уменьшенным L до 790 шт.

 Yреальная

 Yпрогнозная
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Источник: составлено автором на основе расчетных данных таблицы 3.

Рис. 5. Графики производственной функции знаний Yреальная, Yпрогнозная на 2023 г. 
с учетом L на уровне 2023 г., объемом K на уровне 2022 г. и увеличенной 

до 80 % мотивации М

 Yреальная

 Yпрогнозная
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Источник: составлено автором на основе расчетных данных таблицы 3.

Рис. 6. Графики производственной функции знаний Yреальная, Yпрогнозная на 2023 г. 
с учетом L на уровне 2023 г., объемом K на уровне 2022 г. и уменьшенной 

до 40 % мотивации M

 Yреальная

 Yпрогнозная
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Источник: составлено автором на основе расчетных данных таблицы 3.

Рис. 7. Графики производственной функции знаний Yреальная, Yпрогнозная на 2023 г. 
с учетом L на уровне 2023 г., объемом K на уровне 2022 г.  и уменьшенной 

до 50 % мотивации M

 Yреальная

 Yпрогнозная
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Увеличив показатель уровня мотивации (переменная M) в 2023 г. до зна-
чения 80 %, показатель переменной K оставив на уровне 2022 г., а показатель 
переменной L — на уровне 2023 г., значение расчетной линии Yпрогнозная (зеленая) 

в контрольном 2023 г. будет отличаться от значения Yреальная (синяя) на 29 %. 

Уменьшив показатель уровня мотивации (переменная M) в 2023 г. до зна-

чения 40 %, показатель переменной K оставив на уровне 2022 г., а показатель 
переменной L — на уровне 2023 г., значение расчетной линии Yпрогнозная (зеленая) 

в контрольном 2023 г. будет отличаться от значения Yреальная (синяя) на 25 %. 

Уменьшив показатель уровня мотивации (переменная M) в 2023 г. до зна-
чения 50 %, показатель переменной K оставив на уровне 2022 г., а показатель 
переменной L — на уровне 2023 г., значение расчетной линии Yпрогнозная (зеленая) 

в контрольном 2023 г. будет отличаться от значения Yреальная (синяя) на 3 %. 

Проведенное исследование позволяет утверждать, что процесс создания 
ОИС помимо объема финансирования зависит и от иных факторов, среди 
которых перспективно выделить нематериальный фактор — мотивацию. Мо-
делирование с использованием производственной функции знаний, учиты-
вающей фактор мотивации научных работников к созданию ОИС, является 
инструментом для управления финансированием и позволяет более обоснован-
но определять возможные последствия при уменьшении объемов финансиро-
вания, изменении количества выполняемых научных программ и/или уровня 
мотивации. Точность моделирования может быть повышена при изучении 
мотивации научных работников и создании количественной модели мотивации 
в зависимости от личных качеств ученого. 
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