
©  Санкт-Петербургский государственный университет, 2021

Вестник СПбГУ. Экономика. 2021. Т. 37. Вып. 3

https://doi.org/10.21638/spbu05.2021.303	 413

JEL: L11, L25, O31, O52
УДК: 338.001.36, 338.012

Взаимосвязь структуры рынка, размера фирм  
и их инновационной активности в экономике России:  
опыт отраслевого конкурентного анализа*
С. П. Петров
Институт экономики и организации промышленного производства СО РАН,  
Российская Федерация, 630090, Новосибирск, пр. Академика Лаврентьева, 17;
Новосибирский государственный технический университет,  
Российская Федерация, 630073, Новосибирск, пр. Карла Маркса, 20

Для цитирования: Петров С. П. (2021)  Взаимосвязь структуры рынка, размера фирм и  их 
инновационной активности в  экономике России: опыт отраслевого конкурентного ана-
лиза. Вестник Санкт-Петербургского университета. Экономика. Т. 37. Вып. 3. С. 413–441.  
https://doi.org/10.21638/spbu05.2021.303

Ряд проведенных ранее теоретических и  прикладных исследований показал отсут-
ствие однозначной зависимости между структурой рынка, определяемой, в частности, 
размером фирм, и их инновационной активностью. Понимание характера взаимосвязи 
между структурой рынка, размером фирм и их поведением позволяет поднять уровень 
обоснования и стратегий бизнеса, и инновационной политики, что актуально в усло-
виях цифровой трансформации экономики России. Статья посвящена углубленному 
изучению вопроса о влиянии структуры рынка на инновационную активность фирм 
в России в 2006–2016 гг. Выбор данного периода обусловлен переходом в 2017 г. на но-
вую редакцию Общероссийского классификатора видов экономической деятельности 
и началом активной цифровизации экономики России. Гипотезой исследования явля-
ется утверждение, что в России под действием ряда событий обостряется влияние раз-
мера фирм на их инновационную активность в различных отраслях экономики. На ос-
нове построения моделей объединенной регрессии и панельных данных показано, что 
на исследуемом этапе развития страны прослеживается положительная взаимосвязь 
между средним размером фирм в  отрасли и  их инновационной активностью. Одно-
временно в результате проведенного анализа были выявлены предпосылки для усиле-
ния роли отраслей с меньшими по размеру фирмами, то есть отраслей, относящихся 
к среднеконцентрированным, что указывает на изменение структуры экономики Рос-
сии. Наряду с этим проведенная в статье оценка взаимосвязи между размером фирм 
и их инновационной активностью позволила сделать вывод, что в экономике России 
связь между размером фирм и долей затрат, направляемых на технологические инно-
вации, не имеет статистически значимой отраслевой специфики, то есть их связь с при-
надлежностью к определенному виду экономической деятельности не прослеживается. 
Перспективы развития данного исследования заключаются в более глубоком изучении 
факторов, определяющих полученные результаты, в разработке рекомендаций по фор-
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мированию работающей инновационной системы России, а также по совершенство-
ванию сферы антимонопольного регулирования в вопросе выявления барьеров входа.
Ключевые слова: cтруктура рынка, инновации, инновационная активность фирм, за-
траты на технологические инновации, размер фирм, отрасли экономики России.

Введение

Согласно Стратегии научно-технического развития Российской Федерации, 
научно-техническое развитие является одним из  приоритетов государственной 
политики1. Поддержка данной сферы государством выступает важным фактором 
развития экономики, отдельных отраслей, страны в  целом. Результатом такого 
развития должно стать повышение уровня и  качества жизни населения, а  также 
конкурентоспособности страны на мировых рынках, хотя, как отмечают М. Саврул 
и  А. Инцекара, связь конкурентоспособности страны с  научно-техническим раз-
витием не столь однозначна [Savrul, Incekara, 2015]. Но не менее значимым факто-
ром подобного развития являются усилия отдельных фирм в инновационной сфе-
ре, то есть их инновационная активность, измеряемая в данной работе затратами 
на инновации, и интенсивность инноваций, определяемая удельным весом затрат 
на технологические инновации в общем объеме отгруженных товаров, работ и ус-
луг2. Особенно важным научно-техническое развитие страны становится в усло-
виях снижения темпов роста мировой торговли, что, по мнению ряда исследовате-
лей, является не только результатом повышения напряженности между странами, 
но и переориентацией на внутреннее потребление большого количества стран, ра-
нее ориентированных на экспорт3, а также влияния пандемии коронавируса, в ре-
зультате которой международная торговля снизилась на 5,3 %4. 

Как следствие накопления необходимого капитала и технологического уров-
ня за счет открытости для торговли и движения факторов производства, многие 
фирмы начинают осуществлять собственные вложения в инновационные проекты, 
в первую очередь в технологические. Объясняется это тем, что последние требуют 
от конкурентов большего времени и для копирования, и для собственной разра-
ботки и внедрения, что обеспечивает фирме-инноватору в долгосрочной перспек-
тиве устойчивую конкурентоспособность. В  этой технологической гонке наряду 
с крупными компаниями в целом ряде стран все более заметное место стали за-
нимать относительно небольшие предприятия, что вновь усилило значение вопро-
са о размере фирмы как фактора ее инновационной активности. Все это актуали-
зирует значение исследования проблемы влияния структуры рынка, выраженной, 
в  частности, через размер фирм, на их инновационную активность, представля-
ющую интерес как для самих фирм, так и для государства при формировании им 
инновационной политики. 

1  Указ Президента Российской Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642 «О Стратегии научно-
технологического развития Российской Федерации». URL: http://kremlin.ru/acts/bank/41449  (дата 
обращения: 12.04.2019).

2  Индикаторы инновационной деятельности. (2018). НИУ ВШЭ. URL: https://www.hse.ru/
primarydata/ii/ (дата обращения: 25.01.2020).

3  Мир переворачивается на наших глазах (2019). Эксперт. № 49. С. 11.
4  ВТО: международная торговля восстанавливается быстрее, чем ожидалось. (2021) Новости 

ООН. URL: https://news.un.org/ru/story/2021/03/1400002 (дата обращения: 15.06.2021).
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Для России этот вопрос обладает повышенной актуальностью ввиду высоко-
го уровня концентрации производства в ряде ее ведущих отраслей, включая неф
тепереработку и газоснабжение5, а также черную металлургию, в которой на во-
семь крупнейших комбинатов приходится более 90 % производства чугуна и около 
80 % производства стали и  проката [Катунин и  др., 2020]. При этом малое пред-
принимательство все еще играет в экономике страны незначительную роль, о чем, 
в частности, свидетельствует тот факт, что по среднему числу работников малых 
и средних предприятий Россия входит в десятку стран с наименьшим значением 
[Баринова, Земцов, 2019]. Данный вывод подтверждает и  статистика Организа-
ции экономического сотрудничества и развития, согласно которой в России одна 
из наименьших долей занятых в малом и среднем предпринимательстве6. При этом 
в 2020 г. доля работников на предприятиях малого и среднего бизнеса составила 
15,1 %, снизившись на 4 % по сравнению с предыдущим годом7. Это обуславливает 
необходимость проведения анализа взаимосвязи размера фирм и их инновацион-
ной активности, в том числе с учетом особенностей вида экономической деятель-
ности, к которому относятся эти фирмы. 

Базовым подходом, объясняющим зависимость инновационной активности 
фирм от их размера, является подход Й. Шумпетера, согласно которому ведущая 
роль в инновационной деятельности принадлежит крупным фирмам, так как более 
высокие стимулы к инновациям проявляются в отраслях с высокой концентрацией 
(см.: [Пахомова, Казьмин, 2013]). Движущей силой инновационной деятельности 
выступают стимулы к получению сверхприбыли за счет инноваций. Высокие ком-
мерческие результаты и рыночная власть, приобретенная успешным инноватором, 
становятся при этом временным явлением, поэтому крупные фирмы продолжают 
тратить средства на разработки даже после достижения монопольного положения. 

Сформулированные Й. Шумпетером положения, в  частности, получили под-
тверждение при исследовании данных по обрабатывающей промышленности Ве-
ликобритании за 1945–1983 гг., согласно которым на небольшие фирмы приходи-
лось в этот период лишь 3,3 % от общего объема затрат на инновации (см.: [Пахо-
мова, Рихтер, 2009]). Ф. Шерер и Д. Росс пришли к аналогичному выводу, обратив 
внимание на то, что во второй половине XX в. в США фирмы с численностью за-
нятых менее 1  тыс. человек расходовали на инновации лишь 5 % общего объема 
средств, а крупные фирмы осуществляли более 80 % всех разработок [Шерер, Росс, 
1997, с. 639–640]. 

Широкое применение в конце XX — начале XXI в. получил подход, отража-
ющий нелинейную зависимость инновационной активности от размера фирмы. 
Была выявлена перевернутая U-образная форма указанной взаимосвязи [Bound et 
al., 1982], которая в дальнейшем была развита в более сложные зависимости, от-
ражающие два противоположных воздействия конкуренции на инновационную 
активность фирм [Aghion et al., 2005]. Так, Донг-Су Ли при исследовании отраслей 

5  Доклад о  состоянии конкуренции в Российской Федерации в 2020  г. (2021) М.: ФАС России. 
URL: https://fas.gov.ru/documents/687779 (дата обращения: 15.06.2021).

6  Entrepreneurship at a Glance. (2017) OECD. Paris: OECD Publishing. P. 44–45. https://dx.doi.
org/10.1787/entrepreneur_aag-2017-en

7  Численность занятых в  малом бизнесе снизилась в  большинстве регионов. (2021)  РИА 
Рейтинг. 12  апреля. URL: https://riarating.ru/regions/20210412/630198888.html (дата обращения: 
15.06.2021).
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промышленности экономики Южной Кореи за 1997–1998 гг. показал, что иннова-
ционная активность уменьшается по отношению к размеру фирм до определенного 
уровня, а затем начинает возрастать, и когда фирмы становятся достаточно круп-
ными, интенсивность разработок замедляется [Lee, 1999]. Нелинейность объясня-
ется отраслевыми особенностями функционирования фирм [Пахомова, Рихтер, 
2009, с. 480–481].

В дальнейших исследованиях акцентируется внимание на том, что стремление 
к инновационным разработкам стало сильнее проявляться в малых фирмах (см., 
например: [De, Nagaraj, 2014; Матвеев, Овчинникова, 2015]). Более того, зачастую 
крупные фирмы страдают от X-неэффективности, то есть у них отсутствуют сти-
мулы к снижению уровня затрат, обеспечиваемые конкурентным механизмом, что 
приводит к меньшей отдаче инноваций от единицы затрат на их разработку. Такая 
зависимость получила подтверждение для США в начале XXI в., где была обнаруже-
на обратная зависимость инновационной активности от размера фирмы; следова-
тельно, ведущей инновационной силой в США становятся небольшие фирмы, дей-
ствующие в условиях жесткой конкуренции [Пахомова, Рихтер, 2009, с. 481–482]. 
Похожий результат был получен для Индии, в которой, согласно П. К. Де и П. На-
гарадж, большую результативность деятельности, включая инновационную, оце-
ниваемую показателем общей факторной производительности, то есть объемом 
выпуска, который не объясняется объемами вводимых ресурсов, в период 1994–
2008 гг. демонстрировали малые фирмы [De, Nagaraj, 2014]. При этом М. Дханора, 
Р. Шарма и  М. Жозе при изучении более позднего периода  — 2000–2015  гг.  — на 
основе средне- и высокотехнологичных фирм Индии показали наличие незначи-
тельной связи между рыночной структурой, характеризуемой в том числе показа-
телями размера фирм и концентрации рынков, с одной стороны, и инновациями — 
с другой [Dhanora, Sharma, Jose, 2020].

В научной литературе выделяется ряд факторов, оказывающих влияние на за-
висимость инновационной активности от размера фирмы. В частности, Д. С. Эванс 
и Д. Ли указывали на то, что при анализе инновационной активности необходимо 
принимать во внимание этап жизненного цикла отрасли, так как инновационные 
разработки более активно реализуются в растущих отраслях и вероятность роста 
и изменчивости фирмы снижается с увеличением возраста данной фирмы [Evans, 
1987; Lee, 1999]. Похожий вывод на основе анализа фирм Франции был получен и 
в  другой работе, в  которой выявлено, что при исследовании инновационной ак-
тивности необходимо принимать во внимание состояние отрасли и размер фирм 
[Askenazy, Cahn, Irac, 2013]. Г. Маршалл и А. Парра показали, что в долгосрочной 
перспективе снижение числа фирм и разрыва между уровнями их прибыли на то-
варном рынке, то есть увеличение степени однородности фирм, может приводить 
к усилению инновационной активности [Marshall, Parra, 2019]. К. Сузуки на осно-
ве построения теоретико-игровой модели показал, что связь между конкуренцией 
и инновациями зависит от степени неоднородности фирм [Suzuki, 2019]. Если на 
рынке отмечена высокая степень гетерогенности фирм, в том числе по их размеру, 
то проявляется перевернутая U-образная форма взаимосвязи между конкуренци-
ей и  затратами на инновации. Если же фирмы гомогенны, то проявляется отри-
цательная зависимость. Интересен результат, полученный на основе исследований 
влияния риска, связанного с возможностью провала успешного продвижения раз-
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работки на рынке, на инновационную активность, согласно которому даже в одной 
и той же отрасли фактор риска может приводить к неодинаковым стимулам инно-
вационной деятельности вне зависимости от уровня конкуренции [Chalioti, Serfes, 
2017].

Таким образом, существует достаточно большое количество исследований 
в  области взаимосвязи структуры рынков в  целом, размеров фирм в  частности 
и уровня их инновационной активности, которые стали проводиться и для стран 
с формирующимися рынками. Одна из ранних работ по экономике России была 
проведена в  2004  г. К. Козловым, Д. Соколовым и  К. Юдаевой, экспертами Цен-
тра экономических и  финансовых разработок. Авторы выявили перевернутую 
U-образную зависимость между интенсивностью конкуренции и инновационной 
деятельностью в отрасли. Однако на тот период конкуренция была слабо развита 
во многих отраслях экономики России, и поэтому большинство предприятий, по-
павших в исследование, не столкнулись с пороговым значением конкуренции, ког-
да она может оказать отрицательное воздействие на инновационную активность 
[Козлов, Соколов, Юдаева, 2004]. 

В свою очередь, Н. В. Пахомова и К. К. Рихтер показали, что в 2004 г. недоста-
точное конкурентное давление в определенных видах деятельности препятствова-
ло созданию стимулов к собственной инновационной деятельности предприятий, 
поэтому среди фирм данных видов деятельности проявляется кооперация с целью 
снизить риски неопределенности и  поднять ренту от инноваций для всех участ-
ников кооперации [Пахомова, Рихтер, 2009]. Более детальный анализ был прове-
ден О. Г. Голиченко, обратившим внимание на то, что среди малых предприятий 
с ростом размера фирм повышалась интенсивность конкуренции на рынках новой 
продукции, однако с ростом концентрации на этих рынках конкуренция снижа-
лась, а  инновационная активность смещалась в  сторону модернизации прежней 
продукции [Голиченко, 2004]. 

А. В. Овчинникова провела анализ влияния структуры рынка на инновацион-
ную деятельность фирм по двум периодам — 1999–2004 гг. и 2005–2011 гг., разделе-
ние на которые объясняется переходом в России от Общесоюзного классификатора 
отраслей народного хозяйства в первом из периодов к Общероссийскому класси-
фикатору видов экономической деятельности во втором. Было обнаружено, что 
в первый период число инновационно активных предприятий определялось в ос-
новном количеством предприятий и  численностью работников, что, по мнению 
автора, связано с накопленным в СССР человеческим капиталом, низким уровнем 
конкуренции и структурными преобразованиями в экономике. Во втором периоде 
к ключевым факторам инновационности стали относиться объемы отгруженных 
товаров собственного производства, выручка от продажи товаров и концентрация 
рынков. Причем основу инновационной активности стали составлять технологи-
ческие инновации, требующиеся фирмам для повышения эффективности произ-
водства и реализуемые на корпоративных рынках B2B [Овчинникова, 2013]. 

О. И. Алехина на основе эконометрического моделирования с использованием 
методологии анализа панельных данных показала, что в экономике России концен-
трация производства, измеряемая индексом концентрации по трем фирмам, влия-
ет на затраты на технологические инновации. При этом автор пришла к выводу, что 
оснований для подтверждения или опровержения гипотезы Шумпетера в россий-
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ской промышленности недостаточно, вследствие чего приобретают актуальность 
дальнейшие исследования, которые раскроют стимулы российских предприятий 
к различным видам инновационной деятельности и разработки принципов инно-
вационной и промышленной политик государства [Алехина, 2013]. 

На необходимость учета отраслевых особенностей при анализе взаимосвя-
зи инновационной активности фирм и  структуры рынка указали Н. В. Пахомова 
и А. А. Казьмин. В их работе на примере наиболее инновационно активных фирм 
мира была отмечена важность учета отраслевой специфики при анализе взаимо
связи инновационной активности фирм и структуры рынка. Сами авторы такую 
специфику задали путем деления отраслей на высоко-, средне- и низкотехнологич-
ные. Также ими обоснован переход фирм к модели открытых инноваций, что сви-
детельствует о  переходе конкуренции с  уровня фирм на уровень стратегических 
альянсов. Это сформировало возможность для малых и средних инновационных 
фирм достигать значительных результатов в инновационной деятельности и рас-
ширять свою долю рынка [Пахомова, Казьмин, 2013]. Повышение роли малого биз-
неса подтверждается результатами, полученными В. В. Матвеевым и А. В. Овчинни-
ковой. Исследователи показали, что малые фирмы преследуют цель выживаемости, 
одним из факторов которой является способность малых предприятий к иннова-
циям [Матвеев, Овчинникова, 2015]. 

Отметим, что в указанных работах при всем значении полученных в них ре-
зультатов не представлен анализ взаимосвязи размера фирм и их инновационной 
активности в экономике России с учетом отраслевых особенностей в целом, а не 
только связанных с  уровнем технологичности отрасли. По этой причине целью 
данной работы становится выявление связи и ее характера между размером фирм 
и  их инновационной активностью с  учетом принадлежности к  определенному 
виду экономической деятельности в  России. В  основе исследования лежит гипо-
теза, которую можно сформулировать следующим образом: в условиях цифровой 
трансформации экономики России, введения санкций со стороны ряда государств, 
а также возникающих изменений на отраслевых рынках и поведения их участников 
обостряется влияние размера фирм на их инновационную активность в различных 
отраслях экономики, что связано с особенностями функционирования последних. 

Предполагаемые в текущем исследовании результаты позволят отразить вза-
имосвязь инновационной активности фирм и их размера на примере 11 отраслей 
экономики России в 2006–2016 гг. Выбор данного временного интервала опреде-
ляется двумя причинами. Во-первых, с  2017  г. вступили в  силу изменения в  Об-
щероссийском классификаторе видов экономической деятельности, что привело 
к  несопоставимости данных по некоторым видам экономической деятельности. 
Поскольку доступны были статистические данные до 2017 г., мы приняли решение 
опустить этап приведения показателей к единой классификации видов экономиче-
ской деятельности (ВЭД). Во-вторых, в дальнейшем мы планируем расширить вре-
менной интервал с выделением этапов до активной цифровизации экономики Рос-
сии, что представлено в текущей работе, и после начала активной цифровизации. 
Это позволит выявить особенности инновационной деятельности фирм в указан-
ные периоды, а также отразить, в каких отраслях цифровизация оказала влияние 
на инновационную активность фирм.
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Достижение сформулированной выше цели позволит установить соответствие 
анализируемой взаимосвязи подходам, отраженным в зарубежных исследованиях, 
а также уточнить результаты исследований, ранее проведенных на материале рос-
сийской экономики. Дальнейшим этапом будет выявление факторов, которые по-
зволят дать более широкое обоснование результатов, предполагаемых в текущем 
исследовании, что в  совокупности с  анализом временного интервала активной 
цифровизации экономики России сформирует возможность выдвинуть рекомен-
дации для формирования работающей национальной инновационной системы 
России. Немаловажной сферой применения является антимонопольное регулиро-
вание, так как инновационная активность может рассматриваться в качестве одно-
го из барьеров входа на рынок. Четкое представление о взаимосвязи размера фирм, 
рыночной структуры и инновационной активности может подтвердить инновации 
как барьер входа, а  может опровергнуть, что позволит улучшить способы выяв-
ления нарушений антимонопольного законодательства. Это обусловлено тем, что 
необходимость вложения в разработки при дифференциации продукции и высо-
ких первоначальных затратах на вход может приводить к увеличению минимально 
эффективного выпуска, что будет снижать стимулы фирм входить в такие отрасли 
в результате роста уровня нормальной прибыли и, следовательно, выступит барье-
ром входа, позволяющим поддержать рыночную власть присутствующих в отрас-
лях фирм. 

Оставшаяся часть работы организована следующим образом. В разделе 1 пред-
ставлена информация об анализируемых показателях, перечень рассматриваемых 
видов экономической деятельности. Проведен предварительный анализ усреднен-
ных показателей с целью выявить возможное присутствие связи между инноваци-
онной активностью фирм и их размером в России, в том числе в отраслевом раз-
резе. В разделе 2 сначала раскрыт анализ взаимосвязи затрат фирм на технологи-
ческие инновации и размера фирм по видам экономической деятельности. Далее 
проверяется взаимосвязь между интенсивностью затрат на технологические ин-
новации и размером фирм. В заключении сформулированы выводы исследования 
и предлагаются некоторые пути для дальнейшего развития и углубления анализа.

1. Информационная база и предварительный анализ

Для проведения исследования использовались данные Федеральной служ-
бы государственной статистики России, Национального исследовательского уни-
верситета «Высшая школа экономики». На первоначальном этапе рассмотрим 
зависимость затрат на технологические инновации от величины организаций, 
определяемой по численности персонала, вне зависимости от вида деятельно-
сти. Из рис. 1 видно, что на протяжении всего периода 2006–2016 гг. сохранялась 
прямая взаимосвязь затрат на технологические инновации от размера фирм: чем 
больше организация, тем выше затраты. Наибольшие вложения в технологические 
инновации осуществляли крупные организации с численностью персонала 1000–
4999 человек. Однако организации большей величины вкладывали меньше лиде-
ров, но все-таки больше, чем организации величиной до 999 человек. 

Предварительно можно сказать, что в условиях российской экономики гипоте-
за Й. Шумпетера о ведущей роли в инновационной активности фирм, функциони-
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рующих в отраслях с высокой концентрацией, находит свое подтверждение, хотя и 
с некоторым отклонением по самым крупным организациям. Возможные причины 
отклонения могут быть связаны с  отраслевой принадлежностью самых крупных 
фирм. Структура отрасли приводит к  монопольному положению или близкому 
к таковому, что снижает стимулы очень крупных организаций к вложениям в соз-
дание новых продуктов, а  усовершенствование существующих не требует столь 
высоких затрат. Данный результат подтверждает полученные в 2004 г. выводы по 
российской экономике О. Г. Голиченко [Голиченко, 2004] и  для периода с  2006  по 
2016 г. Отметим, что вне зависимости от размера фирм затраты на технологические 
инновации составляли 90–99,5 % от общей величины затрат на инновации8.

Для включения вида экономической деятельности в оценку взаимосвязи ин-
новационной активности организаций и их размера были собраны показатели по 
17 ВЭД за 11 лет, объем выборки составил 187 наблюдений. К сожалению, не уда-
лось собрать всю необходимую статистику по всем видам экономической деятель-
ности, так как для многих из них имели место пропуски по ряду лет практически 
по всем показателям, следовательно, панельные данные были бы несбалансирован-
ными, что накладывало бы дополнительные сложности на исследование. Поэтому 

8  Индикаторы инновационной деятельности. (2008–2018) Национальный исследовательский 
университет «Высшая школа экономики». URL: https://www.hse.ru/primarydata/ii/ (дата обращения: 
25.01.2020).
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меряемой численностью персонала, в 2006–2016 гг.

С о с т а в л е н о   п о: Индикаторы инновационной деятельности (2008–2018).
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на текущем этапе были отобраны следующие виды экономической деятельности 
с присвоением порядкового номера:

1.	 Добыча топливно-энергетических полезных ископаемых.
2.	 Добыча полезных ископаемых, кроме топливно-энергетических.
3.	 Производство пищевых продуктов, включая напитки, и табака.
4.	 Текстильное и швейное производство.
5.	 Производство кожи, изделий из кожи и обуви.
6.	 Обработка древесины и производство изделий из дерева.
7.	 Целлюлозно-бумажное производство, издательская и  полиграфическая  

деятельность.
8.	 Производство кокса и нефтепродуктов.
9.	 Химическое производство.
10.	Производство резиновых и пластмассовых изделий.
11.	Производство прочих неметаллических минеральных продуктов.
12.	Металлургическое производство и  производство готовых металлических 

изделий.
13.	Производство машин и оборудования.
14.	Производство электрооборудования, электронного и оптического оборудо-

вания.
15.	Производство транспортных средств и оборудования.
16.	Производство и распределение электроэнергии, газа и воды.
17.	Связь.
В качестве переменных отобраны пять показателей, и три показателя рассчи-

таны на основе отобранных:
1)	 N — число предприятий и организаций, тыс. ед.;
2)	 L — среднесписочная численность работников организаций, тыс. чел.;
3)	 costs — затраты на технологические инновации, млн руб.;
4)	 TR  — выручка (нетто) от продажи товаров, продукции, работ, услуг, 

млн руб.;
5)	 RI — интенсивность затрат на технологические инновации (удельный вес 

затрат на технологические инновации в общем объеме отгруженных това-
ров, работ и услуг);

6)	 L.N — средняя численность работников на одну организацию, чел.;
7)	 costs.N — удельные затраты на технологические инновации, млн руб. / ор-

ганизация;
8)	 TR.N — средняя выручка (нетто) от продажи товаров, продукции, работ, ус-

луг, млн руб. / организация.

Отметим, что для точного решения поставленной задачи необходимо иметь 
выборку со значениями численности персонала и других отобранных показателей 
по каждому предприятию всех видов экономической деятельности. Однако такая 
статистика недоступна, тем более вызывает сомнение сама возможность получе-
ния сбалансированных данных по всем предприятиям. Поэтому дальнейший об-
зор взаимосвязи затрат на инновации и показателей размера фирм был выполнен 
на основе усредненных значений отобранных показателей. В качестве показателя 
величины организации брались средняя выручка от продажи товаров, продукции, 



422	 Вестник СПбГУ. Экономика. 2021. Т. 37. Вып. 3

работ, услуг (TR.N) или средняя численность работников на одну организацию 
(L.N). Относительно последнего показателя необходимо отметить, что нам недо-
ступно распределение персонала по организациям в зависимости от вида деятель-
ности, поэтому оценка средней величины персонала по ВЭД произведена как част-
ное среднесписочной численности работников организаций на число предприятий 
и организаций по соответствующему ВЭД. 

Оцененная величина организаций по персоналу или выручке с  привязкой 
к ВЭД предварительно имеет связь с затратами на технологические инновации, по-
хожую на описанную выше по распределению фирм в зависимости от численности 
персонала. На рис. 2 видна связь между удельными затратами на технологические 
инновации (costs.N) и средней численностью работников на одну организацию (L.N) 
по ВЭД, похожая на выявленную связь на рис. 1. На рис. 3 показана положительная 
зависимость удельных затрат на технологические инновации от средней выручки 
от продажи товаров, продукции, работ, услуг, при этом связь близка к степенной. 
В данном случае мы можем сказать, что при оценке величины организаций при по-
мощи средней выручки гипотеза Шумпетера подтверждается. Подобные различия 
в зависимости от выбора измерителя величины организации подтверждает вывод, 
полученный Д. Ли, согласно которому зависимость затрат на инновации и величи-
ны организаций чувствительна к выборке, на основе которой она выявляется [Lee, 
1999].

Отметим, что наибольшая средняя величина затрат на технологические инно-
вации относится к  производству кокса и  нефтепродуктов (ВЭД  8). В  данной от-

 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80 100

co
st

s/
N

, м
лн

 р
уб

.

L.N, чел.

Рис. 2. Зависимость удельных затрат на технологические инновации (costs.N) от средней 
численности работников на одну организацию (L.N) по ВЭД РФ. Ромбами показана наблюда-
емая взаимосвязь показателей.

С о с т а в л е н о  п о: Индикаторы инновационной деятельности. (2008–2018); Российский статисти-
ческий ежегодник. (2007–2017) Росстат. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/12994 (дата обра-
щения: 27.01.2020); Труд и занятость в России. (2011–2017) Росстат. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/
document/13210 (дата обращения: 27.01.2020).
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расли затраты существенно выше, чем у отраслей, которые можно отнести ко вто-
рой категории по величине затрат, а именно добычи топливно-энергетических по-
лезных ископаемых (ВЭД 1), производства транспортных средств и оборудования 
(ВЭД 15), производства и распределения электроэнергии, газа и воды (ВЭД 16). Во 
всех остальных сферах затраты гораздо ниже. При этом на отмеченные ВЭД прихо-
дится и наибольшая величина персонала в расчете на одну организацию и средней 
величины выручки.

Для лучшего выявления взаимосвязи между инновационной активностью ор-
ганизаций и их величиной был проведен анализ на основе данных по описанным 
выше 17 видам экономической деятельности в период с 2006 по 2016 г. 

2. Анализ взаимосвязи размера фирм  
и их инновационной активности по ВЭД

2.1. Взаимосвязь затрат на технологические инновации  
и размера фирм

Для определения наличия и формы влияния размера фирм по ВЭД на их ин-
новационную активность были построены регрессионные и  панельные модели 
с использованием R. Предварительно был проведен анализ ряда моделей, а имен-
но зависимости затрат на технологические инновации (costs) от среднесписочной 
численности работников организаций (L) или выручки от продажи товаров, про-
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Рис. 3. Зависимость удельных затрат на технологические инновации (costs.N) от средней 
выручки от продажи товаров, продукции, работ, услуг (TR.N) по ВЭД РФ. Ромбами показана 
наблюдаемая взаимосвязь показателей.

С о с т а в л е н о  п о: Индикаторы инновационной деятельности. (2008–2018); Российский статистиче-
ский ежегодник. (2007–2017); Финансы России. (2010–2018) Росстат. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/
document/13237 (дата обращения: 27.01.2020).
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дукции, работ, услуг (TR), а также зависимости удельных затрат на технологиче-
ские инновации (costs.N) от средней численности работников на одну организацию 
(L.N) или от средней выручки от продажи товаров, продукции, работ, услуг (TR.N) 
по ВЭД РФ. 

Корреляционный анализ выявил наличие связи между рассматриваемыми по-
казателями (табл.  А1). Однако связь результирующих показателей costs и  costs.N 
с показателями, отражающими размер фирмы через численность работников ор-
ганизаций L и L.N, достаточно слабая, парные коэффициенты корреляции для них 
по абсолютному значению ниже 0,4. Связь же costs и costs.N с показателями, отра-
жающими размер фирмы через выручку организаций TR и TR.N, достаточно вы-
сокая. Значения коэффициентов корреляции с результирующим показателем costs 
на уровне не ниже 0,7 по абсолютному значению, связь costs.N с TR.N наивысшая 
со значением парного коэффициента корреляции 0,95, а с  TR  — наименьшая со 
значением парного коэффициента корреляции на уровне 0,59. Кроме того, анализ 
показал незначимость и  низкую объясняющую силу моделей объединенной ре-
грессии или незначимость оценок параметров, отражающих зависимость затрат на 
технологические инновации от L и L.N (табл. А2). Поэтому в текущем исследовании 
в качестве фактора инновационной активности использован показатель TR, а для 
оценки среднего размера организации был использован TR.N. В результате были 
рассмотрены следующие модели (m), оцениваемые по 17  ВЭД ( 17)i =  за 11  лет 

:( 11)t =

m10: ;0 1it it itTRβ β ε= + +costs
m11: 0 1log( ) log( ) ;it it itTRβ β ε= + +costs
m12: 0 1log( ) ;it it itTRβ β ε= + +costs
m13: 0 1 log( ) ;it it itTRβ β ε= + +costs
m14: 0 1. . ;it it itN TR Nβ β ε= + +costs
m15: 0 1log( . ) log( . ) .it it itN TR Nβ β ε= + +costs

Для подтверждения спецификации моделей по имеющимся данным построим 
диаграммы рассеяния для представленных шести моделей (рис. 4). Видно, что су-
ществует положительная взаимосвязь между издержками на технологические ин-
новации и выручкой организаций. Однако из полей также можно заметить, что чем 
выше значение экзогенной переменной, тем сильнее разброс эндогенной, то есть 
при низком значении выручки разброс затрат на технологические инновации не-
велик, но чем выше значение выручки, тем выше разброс затрат, что может свиде-
тельствовать о гетероскедастичности в представленных моделях. Это может быть 
объяснено неоднородностью рассматриваемых объектов, так как организации раз-
ных видов экономической деятельности имеют определенные различия. Тест Брой-
ша — Пагана подтвердил данные опасения, показав, что в представленных моделях 
присутствует гетероскедастичность. Поэтому в дальнейшем для проверки гипотез 
будут использованы стандартные ошибки в форме Уайта.

На первом этапе оценивания моделей был проведен анализ объединенных ре-
грессионных моделей, результаты которого приведены в табл. 1. Из таблицы видно, 
что все регрессионные модели значимы. Но в  модели m10  не значим свободный 
коэффициент. Модели m10, m12 и m13 имеют более низкое значение скорректи-
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Рис. 4. Диаграммы рассеяния моделей m10, m11, m12, m13, m14, m15

Таблица 1. Результаты оценивания OLS-моделей взаимосвязи затрат  
на технологические инновации и размера фирм

Регрессор

Модель
m10 m11 m12 m13 m14 m15

Зависимая переменная
costs log(costs) log(costs) costs costs.N log(costs.N)

β0 4054,146 –7,305*** 8,236*** –199 911,251*** –0,601* –4,831***
TR 0,011*** – 0,000*** – – –
log(TR) – 1,197*** – 16 461,588*** – –
TR.N – – – – 0,016*** –
log(TR.N) – – – – – 1,062***

Параметр
R2 0,587 0,835 0,408 0,421 0,907 0,825
Скорректирован-
ный R2 0,584 0,834 0,405 0,418 0,907 0,824

F-статистика 262,593 934,135 127,76 134,69 1814,03 871,827
Значимость модели Значима Значима Значима Значима Значима Значима
Число наблюдений 187 187 187 187 187 187

Примечание. Значимость параметров: *** — на уровне 0,001; ** — на уровне 0,01; * — на уровне 0,05.
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рованного коэффициента детерминации, следовательно они хуже объясняют вза-
имосвязь затрат и выручки. В дальнейшем для анализа используются модели m11, 
m14 и m15. Результаты проверки значимости оцениваемых коэффициентов этих 
трех моделей с использованием устойчивых к гетероскедастичности стандартных 
ошибок приведены в приложении Б. 

Полученный результат отражает, что в России не прослеживается однозначная 
линейная связь между затратами на технологические инновации (costs) и выручкой 
организаций по ВЭД (TR). Модель m11 показывает, что увеличение выручки орга-
низаций на 1 % приводит к росту затрат на технологические инновации на 1,197 %. 
Можно сказать, что затраты на технологические инновации являются эластичны-
ми относительно выручки организаций.

В отличие от модели m10, модель m14  свидетельствует о  сильной линейной 
зависимости удельных затрат на технологические инновации (costs.N) от средней 
выручки от продажи товаров, продукции, работ, услуг (TR.N) организаций по ВЭД 
РФ. Увеличение выручки организации на 1 млн руб. приводит к росту затрат на 
технологические инновации этой организации в среднем на 16 тыс. руб. Отрица-
тельное же значение свободного коэффициента в данной модели говорит о том, что 
для вложений в инновационные разработки фирма должна иметь выручку на уров-
не не ниже 37,5 млн руб., что позволит обеспечить ей затраты и компенсировать 
риск инновационных разработок. Из модели m15 видно, что увеличение выручки 
отдельной организации на 1 % приводит к росту затрат на технологические инно-
вации этой организации в среднем на 1,062 %, что свидетельствует об эластичности 
удельных затрат на технологические инновации по средней выручке отдельной ор-
ганизации. 

Поскольку в  собранных данных представлены неоднородные объекты, что 
объясняется особенностями функционирования организаций при разных видах 
экономической деятельности, на втором этапе были построены модели панельных 
данных. Каждый вид экономической деятельности имеет свои особенности как 
объективного характера (например, связанные с технологическими особенностя-
ми), так и субъективного характера (например, связанные с поведением фирм), по-
этому были рассмотрены модели с фиксированными эффектами. В пользу моделей 
с фиксированными эффектами относительно объединенной регрессии и моделей 
со случайными эффектами также говорят результаты F-теста, теста Хаусмана и те-
ста Бройша — Пагана. Были построены следующие три модели:

m.fe11: log( ) log( ) ;it i it itTRα β ε= + +costs
m.fe14: . . ;it i it itN TR Nα β ε= + +costs
m.fe15: log( . ) log( . ) .it i it itN TR Nα β ε= + +costs
Из табл. 2 видно, что все три модели с фиксированными эффектами являются 

значимыми, со значимыми параметрами. Поскольку все три модели оцениваются 
одним методом и отличаются только набором регрессоров, мы можем сравнить их 
объясняющую силу, используя скорректированный коэффициент детерминации. 
В целом можно сказать, что ненаблюдаемые индивидуальные эффекты оказывают 
воздействие на взаимосвязь между анализируемыми показателями, так как про-
изошло снижение оцениваемых коэффициентов. Наибольший скорректирован-
ный коэффициент детерминации со значением 0,83 имеет модель m.fe14, из кото-
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рой видно, что по конкретному ВЭД увеличение выручки отдельной организации 
приводит к росту удельных затрат на технологические инновации на 20 тыс. руб. 
При этом, согласно модели m.fe15, оценка эластичности снизилась и  составила 
0,95, а удельные затраты при учете индивидуальных эффектов ВЭД оказались не-
эластичны по выручке отдельной организации в отличие от оценок объединенной 
регрессии m15. С учетом индивидуальных эффектов рост выручки отдельной ор-
ганизации на 1 % приводит к увеличению удельных затрат на технологические ин-
новации этой организации на 0,95 %. Но эластичны сами затраты по выручке, так 
как значение оцениваемого параметра в модели m.fe11 составляет 1,04, то есть рост 
выручки организации на 1 % приводит к увеличению затрат на 1,04 %.

Для выявления влияния ВЭД на инновационную активность фирм были оце-
нены значения параметров переменных, отражающих принадлежность фирм к од-
ному из  семнадцати видов деятельности. Отметим, что в  модели m.fe14  данные 
оценки не значимы практически по всем ВЭД, поэтому далее рассмотрим модели 
m.fe11 и m.fe15, оценки параметров которых являются значимыми и скорректиро-
ванный коэффициент детерминации у которых имеет достаточно высокое значе-
ние (табл. В). В табл. 3 представлены оценки параметров воздействия ВЭД α ,i  вид 
функции зависимости издержек на технологические инновации (costs) от выручки 
(TR) и вид функции зависимости удельных затрат на технологические инновации 
(costs.N) от средней выручки (TR.N).

Наибольшее воздействие изменение размера фирмы, определенного через вы-
ручку, оказывает в ВЭД 14 и 17, что связано по большей части с разработкой но-
вых продуктов, ориентацией российской экономики и  государства на цифровую 
трансформацию. А вот в отраслях, имеющих наибольшие затраты, то есть ВЭД 1, 
8, 15  и  16, прирост затрат в  зависимости от роста фирм имеет более скромный 
характер, что можно объяснить их зрелостью и большей направленностью на со-
вершенствование имеющихся технологий и продуктов. Такие результаты согласу-
ются с выводами В. Эванса и Донг-Су Ли о необходимости учета этапа развития 
отрасли [Evans, 1987; Lee, 1999]. Необходимо отметить, что в этом ряду выделяются 
ВЭД 12 и 9, так как данные отрасли являются сформировавшимися, но имеют про-
межуточное значение между выделенными выше отраслями по взаимосвязи затрат 

Таблица 2. Результаты оценивания LSDV-моделей взаимосвязи затрат  
на технологические инновации и размера фирм

Регрессор
Модель

m.fe11 m.fe14 m.fe15
log(TR) 1,04*** – – 
TR.N – 0,02*** – 
log(TR.N) – – 0,95***

Параметр
R2 0,47 0,85 0,45
Скорректированный R2 0,42 0,83 0,40
Число наблюдений 187 187 187

Примечание. Значимость параметров: *** — на уровне 0,001; ** — на уровне 0,01; * — на уровне 0,05.
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на технологические инновации и размера фирм. Это свидетельствует о необходи-
мости учета и других факторов, поскольку, например, в металлургии и химическом 
производстве России проявляется направленность на производство новых продук-
тов как результат проведения государством политики импортозамещения.

В целом полученные данные свидетельствуют о  положительной степенной 
взаимосвязи затрат на технологические инновации и размера фирм по всем ВЭД. 
Увеличение выручки на 1  млн  руб. в  среднем приводит к  увеличению затрат на 
технологические инновации от 1 тыс. руб. до 18 тыс. руб. в зависимости от ВЭД. 
Увеличение выручки отдельной организации на 1  млн  руб. в  среднем приводит 
к росту затрат данной организации на технологические инновации от 2 тыс. руб. 

Таблица 3. Влияние эффекта принадлежности к видам экономической деятельности  
в моделях m.fe11 и m.fe15

№ ind

Модель

m.fe11 m.fe15

αi costs = αi .costs N =

1 –5,271 1,0410,005TR –4,295 0,9540,014 .TR N

2 –5,602 1,0410,004TR –4,815 0,9540,008 .TR N

3 –5,930 1,0410,003TR –5,110 0,9540,006 .TR N

4 –5,638 1,0410,004TR –5,009 0,9540,007 .TR N

5 –6,775 1,0410,001TR –6,316 0,9540,002 .TR N

6 –5,223 1,0410,005TR –4,593 0,9540,010 .TR N

7 –5,024 1,0410,007TR –4,350 0,9540,013 .TR N

8 –5,150 1,0410,006TR –4,142 0,9540,016 .TR N

9 –4,370 1,0410,013TR –3,557 0,9540,029 .TR N

10 –4,860 1,0410,008TR –4,164 0,9540,016 .TR N

11 –5,178 1,0410,006TR –4,447 0,9540,012 .TR N

12 –4,696 1,0410,009TR –3,848 0,9540,021 .TR N

13 –4,974 1,0410,007TR –4,244 0,9540,014 .TR N

14 –4,011 1,0410,018TR –3,267 0,9540,038 .TR N

15 –5,054 1,0410,006TR –4,185 0,9540,015 .TR N

16 –5,886 1,0410,003TR –4,981 0,9540,007 .TR N

17 –4,282 1,0410,014TR –3,493 0,9540,030 .TR N
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до 38 тыс. руб. в зависимости от ВЭД. Отличия по ВЭД заключаются в степени дан-
ного воздействия. 

В итоге можно сказать, что для России как объединенная регрессия, так и мо-
дели с фиксированными эффектами показали наличие прямой связи между раз-
мером организаций, оцениваемых через размер их выручки, и затратами на техно-
логические инновации. Использование выборки, представленной в данном иссле-
довании, подтверждает для России гипотезу Шумпетера, так как чем выше размер 
фирмы, тем больше затраты на технологические инновации. При этом фирмы, 
имеющие величину выручки ниже определенного уровня, не осуществляют затрат. 
Прирост же затрат на инновации при изменении размера фирм быстрее происхо-
дит в некоторых из отраслей, включающих фирмы меньшего размера. В основном 
это отрасли, связанные с цифровыми технологиями, которые включают разработ-
чиков и производителей программного обеспечения и цифрового оборудования. 
В России это может быть связано с тем, что данные отрасли по состоянию на 2016 г. 
являются растущими и  рынок пока не насыщен отечественной продукцией, что 
особенно важно в условиях ориентации страны на импортозамещение.

2.2. Взаимосвязь интенсивности затрат  
на технологические инновации и размера фирм

В сборнике «Индикаторы инновационной деятельности» интенсивность за-
трат на технологические инновации (RI) определяется как удельный вес затрат на 
технологические инновации в общем объеме отгруженных товаров, работ и услуг. 
Рассмотрим наличие и характер взаимосвязи интенсивности затрат на технологи-
ческие инновации (RI) и среднесписочной численности работников организаций 
(L) или выручки от продажи товаров, продукции, работ, услуг (TR), а также сред-
ней численности работников на одну организацию (L.N) или средней выручки от 
продажи товаров, продукции, работ, услуг (TR.N) по ВЭД РФ. Для подтверждения 
спецификации моделей по имеющимся данным были построены диаграммы рас-
сеяния (рис.  Г1, Г2)  для следующих моделей, оцениваемых по 17  ВЭД ( 17)i =  за 
11 лет :( 11)t =

m20: 0 1 ;it it itRI Lβ β ε= + +
m21: 0 1log( ) log( ) ;it it itRI Lβ β ε= + +
m22: 0 1log( ) ;it it itRI Lβ β ε= + +
m23: 0 1 log( ) ;it it itRI Lβ β ε= + +
m24: 0 1 . ;it it itRI L Nβ β ε= + +
m25: 0 1log( ) log( . ) ;it it itRI L Nβ β ε= + +
m30: 0 1 ;it it itRI TRβ β ε= + +
m31: 0 1log( ) log( ) ;it it itRI TRβ β ε= + +
m32: 0 1log( ) ;it it itRI TRβ β ε= + +
m33: 0 1 log( ) ;it it itRI TRβ β ε= + +
m34: 0 1 . ;it it itRI TR Nβ β ε= + +
m35: 0 1log( ) log( . ) .it it itRI TR Nβ β ε= + +
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В результате были отобраны две модели m21 и m31, так как на диаграммах рас-
сеяния более четко видна взаимосвязь интенсивности затрат на технологические 
инновации и размера фирм (рис. 5). В остальных моделях четкая связь прослежи-
вается очень слабо, что, в частности, подтверждается и построенными объединен-
ными регрессиями, которые не значимы или имеют незначимые оценки параме-
тров (табл. Г1, Г2). Отметим, что во всех моделях присутствует низкая объясня-
ющая сила по сравнению с ранее полученными моделями взаимосвязи затрат на 
технологические инновации и размера фирм, определяемого через выручку.

В результате для оценки взаимосвязи интенсивности затрат на технологиче-
ские инновации (RI) и размера фирм по ВЭД в России рассмотрим две модели:

m21: 0 1log( ) log( ) ;it it itRI Lβ β ε= + +
m31: 0 1log( ) log( ) .it it itRI TRβ β ε= + +
Проверка тестом Бройша — Пагана показала гомоскедастичность в представ-

ленных моделях. Из табл. 4 видно, что интенсивность затрат на технологические 
инновации имеет степенную связь с размером фирм. При этом модель m21, где раз-
мер фирмы определяется на основе среднесписочной численности работников ор-
ганизаций (L), имеет более высокое значение скорректированного коэффициента 
детерминации (0,203 против 0,137 в модели m31), хотя и хуже объясняет зависи-
мость инновационной активности фирм, чем модели, отражающие связь затрат на 
технологические инновации и размера фирм, рассмотренные выше. Тогда зависи-

Рис. 5. Диаграммы рассеяния моделей m21 и m31
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мость RI от L может быть задана как 0,490,0795 .RI L=  Видно, что с ростом на 1 % 
размера фирмы, измеряемого по среднесписочной численности персонала, интен-
сивность затрат на технологические инновации увеличивается на 0,49 %. Если же 
оценивать размер фирмы через выручку, то зависимость RI от TR может быть за-
дана как = 0,2540,049RI TR  и с ростом выручки фирмы на 1 % интенсивность затрат 
на технологические инновации увеличивается на 0,254 %. Следовательно, в России 
с ростом выручки фирмы увеличивают затраты на технологические инновации, од-
нако их удельный вес в общем объеме отгруженных товаров, работ и услуг растет 
более медленными темпами по сравнению с ростом выручки.

Поскольку в собранных данных представлены неоднородные объекты, также 
были построены модели панельных данных с фиксированными эффектами. Одна-
ко из табл. 5 видно, что данные модели являются незначимыми и не могут в даль-
нейшем быть использованы.

В результате оценка связи интенсивности затрат на технологические иннова-
ции и  размера фирм показала, что связь с  принадлежностью к  виду экономиче-
ской деятельности не прослеживается, о  чем свидетельствует незначимость оце-

Таблица 4. Результаты оценивания OLS-моделей взаимосвязи интенсивности затрат  
на технологические инновации и размера фирм

Регрессор
Модель

m21 m31

β0 –2,532*** –3,025***
log(L) 0,490*** –
log(TR) – 0,254***

Параметр

R2 0,207 0,142
Скорректированный R2 0,203 0,137
F-статистика 48,248 30,561
Значимость модели Значима Значима
Число наблюдений 187 187

Примечание. Значимость параметров: *** — на уровне 0,001; ** — на уровне 0,01; * — на уровне 0,05.

Таблица 5. Результаты оценивания LSDV-моделей взаимосвязи интенсивности затрат  
на технологические инновации и размера фирм

Регрессор
Модель

m.fe21 m.fe31

log(L) 0,48 –
log(TR) – 0,10

Параметр

R2 0,02 0,01
Скорректированный R2 –0,08 –0,09
Число наблюдений 187 187

Примечание. Значимость параметров: *** — на уровне 0,001; ** — на уровне 0,01; * — на уровне 0,05.
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нок параметров (см. табл. 5). При этом, в отличие от взаимосвязи самих затрат на 
технологические инновации и размера фирм, имеется связь интенсивности таких 
затрат как от выручки, так и от среднесписочной численности персонала органи-
заций. В целом же полученная взаимосвязь также подтверждает согласованность 
инновационной активности организаций с гипотезой Шумпетера в экономике Рос-
сии в 2006–2016 гг., однако стоит отметить, что данные модели имеют достаточно 
низкое значение скорректированного коэффициента детерминации по сравнению 
с полученными ранее, что в дальнейшем для повышения их качества требует рас-
ширения независимых параметров, например включения таких, которые отража-
ют структуру рынков или интенсивность конкуренции на них.

Заключение

Как показало исследование, в  России прослеживается положительная связь 
между размером фирм и их инновационной активностью. При этом данная связь 
в 2006–2016 гг. соответствует гипотезе Шумпетера, согласно которой ведущая роль 
в инновационных разработках принадлежит крупным фирмам, обладающим ры-
ночной властью. Включение принадлежности фирм к определенному виду эконо-
мической деятельности подтверждает данный вывод и в отраслевом разрезе. 

Если рассматривать взаимосвязь затрат на технологические инновации и раз-
мера фирм без привязки к ВЭД, то затраты на технологические инновации являют-
ся эластичными по размеру фирм, измеряемому величиной выручки. Включение 
же в  рассмотрение ненаблюдаемого параметра, определяющего принадлежность 
фирмы к ВЭД, влечет за собой снижение эластичности, которая становится мень-
ше, но очень близка к единице. При этом принадлежность к ВЭД также является 
значимым фактором, что приводит к разному виду функций, отражающих взаи-
мосвязь затрат на технологические инновации и размера фирм в конкретных от-
раслях. В зрелых отраслях, имеющих наибольшие затраты на технологические ин-
новации в абсолютном значении, прослеживается более низкий темп роста затрат 
при увеличении размера фирм по сравнению с относительно новыми, растущими 
отраслями. В растущих отраслях, таких как электроника и связь, затраты увеличи-
ваются быстрее при увеличении размера фирм. Это, в частности, говорит о том, что 
при стремлении государства сформировать инновационную экономику необходи-
мо расширять инструменты поддержки растущих отраслей, включая те, которые 
напрямую связаны с  цифровизацией общества, а  именно направленные на раз-
работку и  производство программного обеспечения и  цифрового оборудования. 
Отметим, что фирмы, имеющие величину выручки ниже определенного уровня, 
то есть не достигшие минимального размера, не осуществляют затрат на техноло-
гические инновации.

Выявлено, что с ростом размера фирмы увеличиваются затраты на технологи-
ческие инновации, однако их удельный вес в общем объеме отгруженных товаров, 
работ и услуг, то есть интенсивность затрат, растет медленнее по сравнению с ро-
стом выручки. Последнее может быть объяснено высокой интенсивностью приро-
ста выручки за счет увеличения доли продаж инновационных товаров, однако это 
требует проведения дополнительных исследований. В результате оценки взаимос-
вязи интенсивности затрат на технологические инновации и размера фирм можно 
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сделать вывод, что в этом случае связь с принадлежностью к виду экономической 
деятельности не прослеживается, а значит, связь доли затрат на технологические 
инновации и размера фирм проявляется в целом по экономике России, но не имеет 
отраслевой специфики.

Таким образом, экономика России к 2016 г. находилась еще на уровне разви-
тия, когда для инновационной активности фирм выполняется гипотеза Шумпете-
ра, то есть ведущая роль в инновационной деятельности принадлежала крупным 
фирмам и не достигла состояния перевернутой U-образной зависимости или более 
сложной зависимости, как в Корее или США начала XXI в., когда малые фирмы на-
чали играть в инновационном развитии существенную роль. Однако и в России по-
степенно формируются предпосылки для такого сдвига, заключающиеся в ускоре-
нии инновационной активности фирм в таких отраслях, как электроника, которым 
присуще наличие фирм меньшего размера, по сравнению с отраслями, в которых 
доминируют крупные фирмы и на которые приходится большая часть затрат на тех-
нологические инновации. Это свидетельствует о сохранении высокой конкуренто-
способности у крупных фирм, однако одновременно стали формироваться условия 
для усиления в ряде отраслей роли в инновационных процессах малых и средних 
фирм, что позволит усилить конкурентность рынков при возможной поддержке 
указанного процесса со стороны государства. Такой результат позволяет учесть от-
раслевую специфику инновационной деятельности фирм при формировании от-
раслевой политики и разработке мер поддержки инновационной активности фирм 
со стороны государства, повысить отдачу от реализации таких мер.

Дальнейшее развитие исследования видится в нескольких направлениях. Для 
повышения качества выявления и объяснения зависимости инновационной актив-
ности фирм от структуры рынка в России необходимо включить в анализ данные 
по размеру фирм внутри ВЭД. Это позволит лучше отразить отраслевые особенно-
сти инновационной активности фирм. Кроме размера фирм, необходимо включить 
и другие факторы, в том числе в отраслевом разрезе, которые оказывают потен-
циальное влияние на инновационную активность, например показатели структу-
ры рынка, интенсивности конкуренции, поведения фирм в российских условиях, 
включая институциональные факторы. Кроме того, интересным было бы ввести 
разграничение мер государственной поддержки инновационной активности в эко-
номике России и  усилий фирм по повышению затрат на технологические инно-
вации. Необходимо провести и  анализ результативности инновационной актив-
ности, в том числе ее взаимосвязь с отраслевой структурой и размером фирм. При 
оценке результативности необходимо включить воздействие затрат с  учетом ла-
гов, поскольку затраты могут оказывать воздействие на инновационный результат 
в последующие периоды времени.
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A number of theoretical and applied studies have shown that there is no unambiguous rela-
tionship between the market structure, expressed in particular by the firms size, and firms in-
novation activity. Understanding the nature of the relationship between the market structure, 
the firms size and their behavior allows us to raise the level of justification for both business 
strategies and innovation policy, which is also relevant in the context of the digital transforma-
tion of the Russian economy. The paper is aimed at considering the problem of an influence of 
a market structure with due regard for the peculiarities of their industries on firms innovation 
activity in Russia for the period 2006–2016. This period was chosen due to the transition to 
a new Russian National Classifier of Economic Activities edition and the beginning of active 
Russian economy digitalization in 2017. The hypothesis of the study is that in Russia, under 
the impact of a number of events, the influence of the firms size on their innovative activity 
in various sectors of the economy is becoming more acute. By building pooled and panel data 
models it was shown, that at the studied stage of country development a positive relationship 
between the average firms size in the industry and their innovation activity can be observed. 
But some conditions for a stronger growth of innovation activity in industries with firms of 
smaller sizes are emerging and it indicates a change in the Russian economy structure. As 
a result of assessing the linkage of the innovation activity intensity and firm size, it can be 
concluded that there is no connection with belonging to the type of economic activity, i. e. the 
relationship between the share of costs for technological innovations and the size of firms in 
the Russian economy has no industry specifics. The further development of this study consist 
in a more study of the factors that determine the results obtained, the development of recom-
mendations for the formation of a working innovation system in Russia, as well as in the field 
of antimonopoly regulation on the issue of entry barriers.
Keywords: market structure, innovations, firm innovation activity, technological innovations 
costs, firm size, Russian industries.
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Приложение Б

Таблица Б1. Тест гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии модели 
m11 с использованием устойчивых к гетероскедастичности стандартных ошибок 

Регрессор
Параметр

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

(Intercept) –7,305320 0,667671 –10,941 < 2,2e-16 ***
log(TR.N) 1,196631 0,047289 25,305 < 2,2e-16 ***

Примечание. *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * — p < 0,05; . — p < 0.1.

Таблица Б2. Тест гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии модели 
m14 с использованием устойчивых к гетероскедастичности стандартных ошибок 

Регрессор
Параметр

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

(Intercept) –0,6013366 0,2935087 –2,0488 0,0419 *
log(TR.N) 0,0161686 0,0020188 8,0091 1,252e-13 ***

Примечание. *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * — p < 0,05; . — p < 0,1.

Таблица Б3. Тест гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии модели 
m15 с использованием устойчивых к гетероскедастичности стандартных ошибок 

Регрессор
Параметр

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

(Intercept) –4.830823 0.143310 –33.709 < 2.2e-16 ***
log(TR.N) 1,061859 0,027442 38,694 < 2,2e-16 ***

Примечание. *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * — p < 0,05; . — p < 0,1.
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Приложение В

Таблица В. Результаты оценивания LSDV-моделей с дамми-переменными принадлежности к ВЭД 
m.fe11 (mi.fe11), m.fe14 (mi.fe14), m.fe15 (mi.fe15)

Регрессор

Модель
mi.fe11 mi.fe14 mi.fe15

Зависимая переменная
log(costs) costs.N log(costs.N)

log(TR) 1,043*** – –
factor(ind): 1 –5,271*** –8,856*** –4,295***
factor(ind): 2 –5,602*** –1,159 –4,815***
factor(ind): 3 –5,930*** –0,956 –5,110***
factor(ind): 4 –5,638*** –0,089 –5,009***
factor(ind): 5 –6,775*** –0,244 –6,316***
factor(ind): 6 –5,223*** –0,068 –4,593***
factor(ind): 7 –5,024*** –0,088 –4,350***
factor(ind): 8 –5,150*** –12,602*** –4,142***
factor(ind): 9 –4,370*** 0,257 –3,557***
factor(ind): 10 –4,860*** –0,147 –4,164***
factor(ind): 11 –5,178*** –0,278 –4,447***
factor(ind): 12 –4,696*** –0,187 –3,848***
factor(ind): 13 –4,974*** –0,186 –4,244***
factor(ind): 14 –4,011*** 0,568 –3,267***
factor(ind): 15 –5,054*** –1,829 –4,185***
factor(ind): 16 –5,886*** –2,837** –4,981***
factor(ind): 17 –4,282*** 0,501 –3,493***
TR.N – 0,020*** –
log(TR.N) – – 0,954***

Параметр

R-squared 0,998 0,940 0,956
adj. R-squared 0,998 0,934 0,951
F 5034,443 147,365 202,391
p 0,000 0,000 0,000
N 187 187 187

Примечание. *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * — p < 0,05.
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Приложение Г

Рис. Г1. Диаграммы рассеяния моделей m20, m21, m22, m23, m24, m25

Таблица Г1. Результаты оценивания OLS-моделей зависимости интенсивности затрат  
на технологические инновации (RI) от среднесписочной численности работников  

организаций (L) и средней численности работников на одну организацию (L.N)

Регрессор

Модель
m20 m21 m22 m23 m24 m25

Зависимая переменная
RI log(RI) log(RI) RI RI log(RI)

(Intercept) 1,964*** –2,532*** 0,167 –3,013 2,659*** 0,173
L 0,001 – 0,001*** – – – 
log(L) – 0,490*** – 0,906** – – 
L.N – – – – –0,002 – 
log(L.N) – – – – – 0,099

Параметр
R-squared 0,017 0,207 0,060 0,056 0,000 0,007
adj. R-squared 0,012 0,203 0,055 0,051 –0,005 0,001
F 3,216 48,248 11,803 11,009 0,070 1,214
p 0,075 0,000 0,001 0,001 0,792 0,272
N 187 187 187 187 187 187

Примечание. *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * — p < 0,05.
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Рис. Г2. Диаграммы рассеяния моделей m30, m31, m32, m33, m34, m35

Таблица Г2. Результаты оценивания OLS-моделей зависимости интенсивности затрат  
на технологические инновации (RI) от выручки от продажи товаров, продукции, работ,  

услуг (TR), а также от средней выручки от продажи товаров, продукции, работ, услуг (TR.N)

Регрессор

Модель
m30 m31 m32 m33 m34 m35

Зависимая переменная
RI log(RI) log(RI) RI RI log(RI)

(Intercept) 2,708*** –3,025*** 0,409*** –1,480 2,630*** 0,228
TR –0,000 – 0,000 – – –
log(TR) – 0,254*** – 0,293 – –
TR.N – – – – –0,000 –
log(TR.N) – – – – – 0,066

Параметр

R-squared 0,002 0,142 0,010 0,015 0,002 0,013
adj. R-squared –0,004 0,137 0,005 0,010 –0,004 0,008
F 0,336 30,561 1,873 2,818 0,282 2,507
p 0,563 0,000 0,173 0,095 0,596 0,115
N 187 187 187 187 187 187

Примечание. *** — p < 0,001; ** — p < 0,01; * — p < 0,05.
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