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РАСХОДЫ НА НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ РАБОТЫ
КАК ФАКТОР ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА*

Ц. ГРИЛИХЕС

(США)

Многие аспекты экопомпкп исследований: были рассмотрены в недавно
вышедших книгах п статьях н мы не собпрае:\1ся здесь давать их обзор**.
Остановимся на сравнительно узкой теме — па возможном вкладе общест
венных п частных исследовательских затрат в изменение «Остатка», изме
ряемого обычным образом. В разделах I —III данной статьи имеется об
зор н резюме работ, где рассматривается вопрос об эффективности иссле
дований, их логическое обоснование и приводятся некоторые дополнитель
ные оцепкп влияния исследовательскпх затрат в обрабатывающих отрас
лях промышленности США на рост их общей производптелыюстп. В раз
делах IV —VI оппсывается возможность совместного рассмотрения пссле-
довательскон работы со счетами реального конечного продукта п затрата
ми. Раздел VII завершает статью обсуждением некоторых слабо связан
ных с основной темой выводов в отношении экономической полптп1Ш.

I. Инвестиции в научно-исследовательскую работу считаются в пашем
столетии одним из главных источпиков роста производительности. Доста
точно очевидно, что это хорошее приложение средств (в том смысле, что
дает такую же или да/ке большую норму эффективности, как и другие
частные или общественные ппвестицпп). Можно ли объяснить этим
чительпую часть роста пропзводптельиостп — другой вопрос. Он будет
рассмотрен в последней части статьи.

Свидетельства высокой общественной эффективности затрат па иссле
дования весьма рассеяны; многие из них исходят пз вторых рук, тем но
менее, они все-такп довольно убедительны. Имеются три вида оценок эф-
фоктивносты: 1) индивидуальных изобретений; 2) оценок на уровне отрас
ли промышленности; 3) макроэкономических оценок в виде остаточного
фактора. Расчеты эффективности индивидуальных изобретений описаны,
в частности, в [5] для гибрида кукурузы п гибрида сорго; в [6] для ис
следований в областп разведеппя домашней птицы; в [7] для сельскохо-
зяйствепиых исследований в Мексике; в [8] для воеппо-траиспортпоп
авпации и в [9] для вакцины от полиомиелита. Б этих работах обществен
ная эффективность отдельного изобретения оцепнва.ласъ п сравнивалась
всеми исследовательскими затратами в это!! областп, а по только с затра
тами па «успешные» исследования. Впутренняя норма эффектпвностп
оказалась довольно высокой (от 10 до 50% в год), хотя в своих оценках
авторы исходили из весьма осторожных предположений. Но даже и ниж
няя граница этих оценок (например, 12% для изобретения вакцины от
полиомпелита Ваисбродом) такова, что имеет смысл рассмотреть возмож-

* Работа подготовлена для Конферспцпп междупародпой ассоцпащш экономистов
● В Сап-Аитоппо (Австрия) в августе 1971 г. Переработана в октябре 1971 г.

** См. [1—4] II др.
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ность больших инвестиций при повторном возпикповеипи подобпоы воз
можности *.

Основное возран^ение в отпошешш этих работ состоит в том, что они
не «репрезентативны», так как основное внимание в них уделено расчету
нормы эффективности только для «удачных» изобретений пли областей..
Эти возражения можно опровергнуть с помощьто эконометрического ис
следования производительности в характерных отраслях промышлешюсти.
При этом весь рост пропзводителыюстп отиесен ко всем затратам на ис
следования и делается попытка с помощью корреляционного анализа оце
нить ту часть роста производительности, которая появляется в результате
прошлых инвестиций в исследования**. Перечень детальных исследований
здесь длиннее. Наиболее заметными являются [И], где изучалась частная
норма эффективности от исследований для химических и нефтяных фирм;.
[12, 13], в которых изучалась частная норма эффективности от исследова
ний в области химии и фармакологии; [14, 15], где рассматривалась нор
ма эффективности общественных инвестиций в сельскохозяйственные ис
следования, а также [11, 16, 17—19], где изучалась общественная норма
эффективиостп исследовательских пивестнцин в обрабатывающие отрас
ли***. Хотя каждая из этих работ сопровождается множествоти оговорок,
все вместе они указывают на достаточно ясную взаимосвязь между ростом
производительности и исследовате.чьскпми затратами, а также па относи
тельно высокие нормы эффективности (30—50%) в среднем обш;сстпс1шых
и частных инвестиций в исследования. Наконец, в ряде работ измеряется
роль других источников экономического роста, а «остаток» относится за
счет исследовапий и вычисляется соответствующая пор.ма эффективности.
Такие расчеты были выполнены в [5, 22] для сельскохозя1гствонны.х ис
следовапий II в [23] для экономики в целом. И здесь нормы эффективно
сти оказались очень высокими.

Естественно, что различные исследования дают довольно высокие оиеп-
кп для нормы прибыли исследований в частном секторе. Исследования —
это такие же инвестиции, как и любые другие и они дадут (с учетом неоп
ределенности степени освоения результатов псследовапи!!) положитель
ный эффект ****. Вследствие большой пеопредслснпости, связапной с ними,
вполне возможно, что эффектиппость прошлых затрат должна быть до
вольно высокой в среднем. В эту норму эффективности включается
существенная «премия за риск». Но еще более удивительно, что общест-
веппые инвестиции в исс-ледовапия, которые ие ограничиваются и не ру
ководствуются мотивами прибыльности и где имеется широкий простор
для потспцпалыюго бюрократического вмешательства, дают нс только по
ложительную, по и достаточно высокую норму эффективности. Это хотя
и не неожиданный, но ободряющий факт.

Есть еще два заслуживающих впимаппя вывода, которые можно сде
лать из упомянутых выше работ.

Во-первых, имеется
вленпя инвестиций в исследования и моментом, когда их результаты начи
нают влиять на среднюю производительность промышленности или эконо-

Сопоставимые величины для норм эффеитпвпости частного сектора можно
влечь из данных о специфических псследованнях в нефтепереработке  [10].

** Обыч1гые измерения роста производительности могут неправильно -характери
зовать результаты исследовапий (мы вернемся к этому вопросу ниже).

●** Имеется множество других работ, песколько мепео строгих, о различиях тем
пов роста между отраслями в связи с pasiioii интенсивностью их ннвестицгп! в ис
следования [20,21].

Частная изобретательская деятельность, как п другие виды частных инвестн-
ци11, зависит от экономических воздействий. Это подтверждается данными из выде
ляющейся книги Шмуклера [24].

также

довольно большой лаг между моментом осущест-

1ГЗ-
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мпкп в целом. Для общественных, п прежде всего фундаментальных пс-
следоваппн, средняя величина лага составляет, как кажется, цифру поряд
ка 5—8 лет. Для основной массы псследованпй в промышленностп (при
кладных п по усовершенствованпю) лаг намного короче — примерно 2—
3 года, по все еще значителен. Вот почему мы вряд лп сможем очень скоро
заметить влияние тон «засухи» в помощи псследовательским работам, ко
торая имеет место сейчас. Но нам придется расплачиваться за нее в конце
селшдесятых годов.

Во-вторых, инвестиции в псследоваппя обесцениваются и стареют. Они
обесцениваются в том смысле, что большая часть знаний забывается п ста
новится бесполезной, если не прилагать постоянных усилий по пх исправ
лению II передаче. Это —функции высшего образования. Кроме того, но
вые открытия заменяют, делают устаревшими значительную часть ранее
приобретенных знаний. Таким образом, пх роальньп); вклад меньше, чем
может показаться на первый взгляд. Вот почему некоторьп! значительный
объем инвестиций необходим просто для того, чтобы поддерживать нас
в том состоянии, в котором мы находимся, II предотвратить соскальзыва
ние назад.

II. Анализ вклада исследовательских работ в рост производительности
базируется в большинстве случаев на модели следующего типа

(1)Q = TF{C, L)

T = Q{K, О), (2)

(3)t-ii

где Q — выпуск; L и С — затрачсппый труд и капитал, соответственно; Т —
текущий средний уровень технологических достижений (общая производи
тельность ресурсов); А —величина накоплешюго п еще производимого об
щественного II частного исследовательского капитала (знаний); О — дру
гие силы, влияющие па производптельпость; R, — валовой объем инвести
ций в постоянных ценах на исследовательскую работу в период i-, Wi свя
зывает уровень прошлых исследований с текущим состоянием знашиь

Сразу же возникает проблема, которая будет «преследовать»
протяжении всей статьи. В идеале следовало бы делать различие между
капиталом и трудом, используемыми для обеспечеиия текущего выпуска
продукции, II капиталом и трудом, применяемыми в исследованиях (т. е.
в производстве будущих и нспользоваппп запаса существующих знаний).
Фактически мы обычно пе в состоянии выделить эти компоненты затрат
ц вынуждены объединять в исследованиях С и. L. Это ведет к ошибке спе
цификации в (1). Кроме того, еслп компоненты L \\  С взвешены пропор
ционально значениям пх текущей частной эффективности, то получающие
ся оценкц вкладах (плиД) представляют,э.чпмпипруя ошибки,связанные
со временным сдвигом, повышение обществепной эффективности над част
ной. Модель, в том виде как она здесь выписана, строго говоря, примени
ма лишь там, где вся (или почти вся) псследоватсльская деятельность про
водится вне границ рассматриваемого сектора экономики; пример — сель
ское хозяйство, где большинство исследований — государственные п где
затраты на исследовательские работы не включаются  в определение сель-
скохозяйствеппого капитала или рабочей силы. Для оцепки функции F
п G обычно представляются в форме Кобба — Дугласа, а функция О ап
проксимируется экспонентой. В результате вся модель приводится к виду

пас на

= AF'KFC^Ll~\ (4>
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где Л — коистапта; л —темп автоиомных техпологппеских пзменеппп,
II принимается постоянный эффект масштаба производства для обычных
затрат {С и L). Подобные уравнения были выведены  в [14] из нескольких
сельскохозяпствеииых перекрестных выборок п в [ 13, 15 ] соответственно
из комбинированной информации временных рядов и перекрестных выбо
рок сельскохозяйственных районов н химических фирм.

С другой стороны, еслп продифференцировать (4) по времепп, допу
ская, что обычные затраты оплачиваются по npeflCvTbnbiM продуктам, то

■  можно переппсать его в терминах общей факторной производительности

/ = ?-рс- (1-|3)1 =Л + а/с, (5)

где / скорость роста общей факторной производительности. Все
буквы означают относительные скорости роста переменных,
в (4) (иапрпмер, х = X / X ~ {dX / dt) / X) ■ р — оценка доли капитальных
затрат в доходе*; (5) — вариант уравнения (4). Различные варианты (5)
были применены в [15] для сельского хозяйства п в [11] — для обрабаты
вающей промышленности. В обоих случаях значения а группируются
вокруг 0,05 для общественных капнталовложенпй в сельскохозяйственные
исследования [14, 15] н вокруг 0,1 — для частных пнвестнцны в некоторых
отраслях промышленпостп [12, 13] До сего времени мне не ясно,
практнч^кп получать значения различных переменных. Здесь
постен. По-впдпмому, две наиболее валшые проблемы  — это измерение
выпуска исследовательских работ {Q) в отраслях промышленности с вы
сокой долеп затрат на эти работы (где качественные изменения могут
быть решающнлга), а также нахождение способа измерения невидимого
исследовательского капитала (К). Оставляя пока в стороне первую про
блему, заметим, что K=\i можно представить как меру влияния

прочпе
входящих

как
много труд-

на производительность каппталовлолчепий
пым в исследованпя с распр еделен-

лагом. Здесь действуют по крайней мере три силы: лаг молщу ппве-
стпцпяхмц в исследовательскую работу п действительным изобретением
новой техники; лаг между изобретением н полным внедрением повой тех
ники; наконец, исчезновепце этой
ипй всяедствце измеыенпя
(обесцепеппе
ются большинством

техники нз круга используемых зпа-
впешпих условпй ц появления лучшей техппкп

устаревание знаний)и
. Эти лаги, как правило, пгпорпру-

псследователей. Обычно предполагают, что лаг отсут-
II, кроме того, пет эффекта обесценения знаний. Так,

автор и Мпиасяп находят Я = 2 суммированном подряд имеющихся
? ^ как Мэнсфилд предполагает, что R п К имеют сходный

Эвепсон [15] был единственным, кто
вопрос экопомотрпчески; он нашел, что распределенный лаг

наиболее подходящая форма описания для
кривой проходит с ЛОГОМ ОТ 5 ДО 8 лет, а общий эффект

ВСТИРЧ1ТПТГ?^Г 10-16 лет. Весьма разрозненные доказательства
данных (ом В исследованиях, базирующихся на анкетных
расхоло ^ Они показывают, что в отраслях, где основная часть
1  д в па научно-исследовательскую работу приходится на усовершен¬

ствует пли невелик

его

мере, в какой затраты па исследованпя включаются  в обычные за-
ipdTbi, они учитываются п в средпой частиой иорме эффектнвпостп.
глр пгпп.гЛпг,^.^\^ Р1^зультаты были получены исдавпо для сельского хозяйства в [251,
гдс^^спользовапы дапиые переписи 1959 года по типу и размерам ферм.

L aj оолее детальное обсуждение некоторых из этих вопросов.



81РАСХОДЫ НА НИР КАК ФАКТОР ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА

ствовашгя II прикладные темы, лаг более короткий, как более коротка
и ожидаемая «продолжительность жизни» результатов этих работ *.

Можно сделать несколько дополнительных замечанпй  в связи с изме
рением К. 1) В идеале хотелось бы измерять выпуск «исследовательской
промыптленностп» прямо, а не через затраты. К несчастью, попытки пря
мого измерения (например, с помощью патентов) результатов исследова
ний были большей частью неудачны (см., например, [27]) **. Для изобре
тательской деятельности взаимосвязь между затратами и выпуском веро
ятно должна носить стохастический и нестабильный характер. Мы вернем
ся к этому ниже. 2) Временные ряды должны быть как-либо переведены
в постоянные цены. Это — трудная, но выполнимая задача. 3) Уровень про
изводительности п эффективность затрат на исследовательские работы
в промышленности зависят также от исследовательской деятельности
в смежных отраслях и научных успехов в других странах ***. Эти пересе
кающиеся влияния, конечно, относительно менее важны на более агрегиро
ванных уровнях, но могут оказаться существенными на уровне фирмы

Из-за трудностей измерения К многие исследователи избирают иной
вариант уравнения (5), используя

dQ К

ним переписывают (5) в виде

f = аК = 1 + р/л / (?,

где р — норма эффективности исследовательских затрат (предельный про
дукт), а /л / (2 — отношеппе чистых инвестицпй в исследования к общему

. Это основа, на которой базируется вычисление нормы эффек
тивности, предложенное, например, в [23]. Практически, для установле
ния некоторой связи между валовыми п чистыми инвестициями в исследо
вательскую работу необходима информация об «обесценивании» исследо
ваний. Еслп бы такую информацию удалось получить, это позволило бы
нам измерить величипу К.

Форма записи (50 особенно хорошо подходит для прпкпдочных расче
тов. При этом требуется лишь совсем «немного» предположений отпосп-

* В действительности большая часть этого «обесценения» есть устаревание,
вызванное, а следовательно не независимое, от уровня исследовании в остальной
части промышленности или экономики. Это было подчеркнуто в [23]. Может бьгть
построена модель, в которой старение является функцией уровня исследовании. Но
ото уведет нас слишком далеко в сторону.

** Несколько лучшие результаты были исдавио получены путем подсчета науч-
иых публикаций в еще неопубликованных псследопапиях в области сельского хо
зяйства. Эта работа была выполнена Эвеясопом л Кисли в Пепле (см. также [28J),
где выпуск псследований в фармацевтической промышленности измерялся коли
чеством новых лекарств, внедренных в производство.

Эти вопросы были обсуждены в [16] и под названием «всеобщей шгаовацип» —
в [29, 30].
●*** Несмотря на эти оговорки, продиршшмаютсл попытки получить некоторые

оценки. В частности, в roTOBHHieiicH Иацпопальпым Бюро экономических исследова
ний работе Кендрика дается оценка запасов «капитала исследовании и усовершен
ствовании» для США па 1929, 1948 и 1966 годы. Он оценивает их темп роста прп-
морпо в 9% между 1948 н 1966 годами, а достигнутьп! уровень — примерно в 1UU ^лрд.
дол. в 1966 г. (в цепах 1958 г.). В [26] дается дополнительная информация о полу
чении этих цифр. Необходимо допустить, что «фундаментальные исследования» не
устаревают; прикладные исследования и усовершенствования имеют срок жизни от
10 до 15 лет; итоговые цифры были пересчитаны в постоянные цепы по индексу
стоимости жпзпи, основанному, главным образом, па окладах научных работников.

Является ли это общественной нормой эффективности или чем-то меньшим за
висит от того, включены исследовательские расходы  в обычные затраты или

6  Экономика и математические методы, М 1

**-к*

dQ К R dQ Й.
аЛа

dK Q К dK Q

и в соответствии с

(50

*****выпуску

нет.
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тельно: а) доли расходов на усовершенствования и развитие, которая пред
ставляет собой чистые инвестиции; б) нормы эффективности (р) па эти.
затраты. Например, между 1963 и 1967 годами доля общих затрат на ис
следования II усовершенствования составляла в США примерло 37о вало
вого национального продукта. Нпже мы увидим, что лишь около полови
ны этой суммы оказало влияние па текущий пациопальпый продукт. Если
допустить, что только половина остатка представляет собой чистые ин
вестиции, все остальное используется для поддерживания уже достигну
того уровня*, а также, что валовая норма .эффективностп равна 30%, по
лучим оценку вклада исследований в экономический рост: 0,3 X 0,75
«^0,22%.

III. Параметры (5') можно оценить (хотя и довольно грубо), исполь
зуя данные Национального научного Фонда, опубликованные в работе
«Промышленные фонды исследований и развития» {NSF 64—25). Там
в табл. С 1 приводятся сведения об исследовательской деятельности,
компаний во многих отраслях обрабатывающей промышленности. Для
85 отраслей обрабатывающей промышленности двух-, трех- и четырехуров
невой классификации эту информацию мояшо сопоставить с данными еже
годных обзоров и переписи по обрабатывающей про.мышленности и, осно
вываясь на этом, вычислить «остаточную» меру технологических измене
ний. Она может быть определена следующим образом:  Т (остаточные тех
нические изменения) = *Л[ (In ЕДвз — Iri УЛзз — lnZ?P) — ^LiSF(ln TVe.-)—
-IniVss) - (i-ALSV) (InGBVcs-lnGBVbs)], где 7Л - добавленная
мость, DP — индекс цен 1963 года (цепы 1958 г. = 1,000). Этот индекс бе
рется из табл. 5 в томе 4 переписи обрабатывающей промышленности  за
1963 год; А — общая занятость; GBV —валовый объем основного капитала;
ALSV — средняя доля заработной п.латы в добавленной стоимости (в 1958
и 1963 гг.).

Другая, связанная с производительностью, величина «частичное из
менение цен»; РР = ^/sQnDP — ALSV-InDW) у где: «частичное из¬
менение цен», DW — средний темп изменения заработной платы: \nDW =
= (In зарплатЫбз — In зарплатЫвз) — (In занятостивя — In запятостибв).

Интересны также и некоторые дополнительные переменные; R — объем
затрат на исследованпя и развитие как часть чистой суммы продаж;
ROV = R (отношение средней величины продаж к добавленной стоимо
сти) = (исследования и развитие как часть добавленной стоимости); —
фиктивная переменная при R > 0,15. Все эти данные взвешены до вели
чине добавленной стоимости (1958 г.).

Рассмотрим сначала результаты оценки параметров (5 )

Т = 0.0043 + 0,397 ROV - 0,107 = 0,574;
(0,0033) (0,038)

CTOII-

(0,013) (6)

= 0,0215.
Как видно, значения коэффициента при ROV большие  и высокая норма

дисконта Dg для R > 0,15. Эти зпачсипя коэффициентов соответствуют
двум отраслям промыш.ленности — артиллерийской и авиационной (вклю
чая выпуск запасных частей), а также тем отраслям, где правительствен
ное финансирование исследовательских работ составляет около 86% и где
изм;еримый эффект этих работ вряд ли проявится в остатке. Так как сред
нее значение ROV для этой группы отраслей состав.ляет в среднем 0,305,

предполагаемый дископт совпадает с упомянутой только что долей
правительственных инвестиций: 0,107/ (0,397 X0,305) = 0,88 ~ 0,86.
то

* Это вполне разумное допущение для рядов, где темп роста приблизптельпо
равен темпу обесценивания запасов.
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Описанный выше способ вычпслспия базируется на довольно сомни
тельной оценке темпов роста движимого капитала. Имеется и иной способ
аппроксимации Г, исходящий со стороны цен п использующий двойствен
ность изменения счетов цеп и объемов

(7)T=^[ALSV\'iiDW+ H-ALSV) InDll-lnDP]

где lnZ>II — индекс темпа изменения цены услуг движимого капитала. До
пуская, что последняя величина одинакова для всех обрабатывающих  от
раслей (что совсем не безосновательно), заключаем, что

(8)РР = In DP - ALSV \п DW = -Т - ALSV Ы Dll + In DU.

Рассматривая 1п1Ш как константу, можно использовать РР в качестве
зависимой переменной в уравнении, аналогичном (6), но содержащем так
же ALSV (долю труда в добавленной стопмостп) как дополнительную пе
ременную. Сделав это, получаем . .

РР = 0,0207 - 0,319 ROV + 0,084 D, - 0,043 ALSV;
(0,016)(0,0085) (0,027)

7?=^ = 0,635; SE = 0,0155.
(0,010) (9)

Коэффициенты ROV и D этого уравнения подобны соответствующим
коэффициептам (6), но имеют противоположные знаки. Коэффициент
ALSV дает оценку ненаблюдаемого темпа пзмеиснпя цепы услуг капитала.
Фактически оценки блпзкп и в больщой мере независимы друг от друга.
Более того, оценки, основывающиеся на уравнении (9), не зависят от ис
пользования проблематичных данных о капитале. Они также полностью
согласуются со сделанным ранее предположением, что р  0,3 *. Вычитая
86% нз общей суммы расходов на исследования п развитие в авиаци
онной II ракетной промышленпостп, получаем взвешенную величину доли
ROV, равную 0,04 от общих затрат на переработку в 1958 г. Это предпола
гает, что в обрабатывающей промышленности пнвестпцпямп в исследова-
нпя можно объяснить весь прирост выпуска продукции (0,3 X 0,04 =
= 0,012). Заметим однако, что в этот период обрабатывающая промышлен
ность давала лишь около четверти валового национального продукта.

IV. С точки зрения счетов «реального» нацпонального дохода или роста
предположение, что исследования п разработки можно интерпретировать
как своеобразные инвестиции, наталкивается на трудпостп измерения по
тока соответствующего реального выпуска. Здесь имеется множество про
блем II я ПС могу сделать ничего другого, чем просто перечпслпть их.

1. Основная часть исследовательской «продукпшт» продается в общест
венный сектор. Сюда входят псследовапня в области оборопы п космоса,
для которых не существует иной адекватной рыночной оценки. Обычно
«выход» такпх работ измеряется в издернчках. При этом (по определению)
полагают, что результаты исс.лсдоваппй не дают нпкакого вк.тада в изме
римую производительность **.

* Этот коэффициепт может оказаться слишком мал, так как прп его получеппи
мы польаопаппсь общпм объемом ипвестпцпп в исследовапия, тогда как в (5') нужпо
учитывать лишь чтгетьте ппвестпцпи. В топ море, в какой уроппп обесцоииваппя (плп
запасов) имеют положлтельпую корреляциоппую связь  с уровнем валовых капп-
таловлпжотк!, коэффициепт ROV будет смещсшю1г вниз оцоико11 р.

** Дапиое утпорждеппе справедливо для осиопиой массы оборошилх и космиче
ских псследоваптп!, конечная продукция которых представляет co6oii сппыш, фор
мулы пли макеты. В схце большей степени это справедливо для изыскаппй в области
компонент оборудования, продаваемого правительству из-за отсутствия соответствуто-
1ЦИХ индексов цеп для дефлятирования.

6*
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2. Значительная часть частных инвестиций в исследовательс1ше рабо
ты имеет своим результатом новые продукты пли повышение качества су
ществующих продуктов*. Будут ли эти продукты «видны» в валовом на
циональном продукте в текущих ценах завпсит от того, насколько продол
жительным (или кратким) будет монопольное положение фирм, занимаю
щихся псследованиямн, а также от доли общественной прибыли (выигры
ша потребителя), присвоенной этими фирмами. Что же касается отражения
результатов исследовании в валовом национальном продукте в неизмен
ных ценах, это зависит от того, что произойдет с индексами цен, с по
мощью которых дефлятируется текущий чистый выпуск данной отрасли.
Если в этих индексах улучшения качества показаны полностью, то в ре
зультирующем валовом национальном продукте будут отражены общест
венные результаты исследования; но это маловероятно**. Если же в пн-
дексах цен нет повышения качества, то в счетах национального продукта
вьшвляется лишь продукция частного сектора исследований и лишь в той
мере, в какой фирмам удается присвоить ее за счет повышения цен па
продукцию более высокого качества.

3. Если некоторые из таких неизмеренных улучшений применяются в
продукции, которая в свою очередь затрачивается при производстве дру¬
гих видов частной продукции, роль этих улучшении проявится при изме
рении производительности отраслей, которые их закупили. Например,
вклад исследований в улучшение характеристик сельскохозяйственных
тракторов может не проявиться в счетах затрат-выпуска в тракторной
промышленности, но он может повлиять на измеряемую производитель
ность в сельском хозяйстве.

4. Имеются также технические трудности учета результатов усовер
шенствований, связанные с тем, что большинство частных исследований
включаются в текущие затраты (как промежуточные продукты) и их ре
зультаты явно не проявляются в объеме выпуска. Кроме того, им не со
ответствует явно выраженный поток доходов (эффекта). Таким образом,
весьма трудно осуществить любую схему счетов, основанную па фактор
ных долях, даже игнорируя то, что общественный эффект исследований
не отражен в этих факторных долях п в том случае, если мы мон?ем оце
пить их. Это основная причина появления вышеописанных
неметрической оценки общественного вклада исследовательских работ.

5. Главная трудность в интерпретации псследований как ппвестпцпй
состоит в том, что псследованпя являются преимуществепио «внутрошш-
ми» инвестициями, без явного промежуточного рынка для их продукции.
Когда мы говорим о «движимых» инвестициях, разухгея оборудование и
строительство, то их можно оценить теми средствами, которые были затра
чены на их приобретеипе. Иначе говоря, мы имеем меру выпуска машино
строительной промышленности, независимую от нашего измерепия ресур
сов (труда и капитала), затраченных при производстве этих машин. На
личие отдельных измерителей для актива и пассива счетов необходимо
для измерения производительности в производстве пивестицпонпых про
дуктов ***. Но исследования, подобно рекламе и другим затратам на изме
нения являются преимущественно внутрифирменным делом и их розуль-

попыток эко-

Это важная сторопа проблемы. Подсчитано, что свыше затрат па псследо-
оапия и 1)азработки в СШЛ направляются иа «обновление процессов» [26]. Вопрос

как это может повлиять иа эффективность лсследованнп, был рассмотрено том
в [31—33].*

С
 *

м. недавний обзор состояния проблемы отражения качества в индексе цеп
в [34].

*** Это, конечно, проблема обычных оценок формирования реального капитала
в строительстве, где мы пе имеем независимого измерителя выпуска илп индекса
цен выпуска.
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таты не впдны в счетах выпуска фирмы*. Что еще важнее, они могут
быть даже не впдны, если исключить случай с очень большим п случай
ным лагом, даже в счетах доходов фирмы.

Рассмотрим, например, фирму, которая занимается бурением нефтяных
скважип. Такая работа требует искоторых издержек,  а успех ее измеряет
ся новыми действующими скважинами ц дополнительно открытыми ре
сурсами нефти. Очевидно, успехи этп вряд ли выявятся в текущем пли
даже следующем году. В конечном счете эффект будет получен, хотя его
отношение к затратам может быть тогда весьма неясным. Находка нефти
отразится в счете «доходов капитала», росте рыночной стоимости фирмы.
Таким образом, потенциально может существовать способ измерения ча
стного продукта псследования, однако невозможно извлечь необходимые
для этого дапные из текущего счета доходов**.

После перечисления всех этих «ловушек» мы подготовлены к тому,
■чтобы взглянуть на возможные последствия нашего способа трактовки те
кущих расходов на псследованпя в счетах национального дохода.

Рассмотрим сначала несколько простых с.тучаев.
Выполненные в общественном секторе исследования измеряются через

затраты и не вносят прямого вклада в измеренную производительность,
так как рост производительности в общественном секторе равняется
нулю — по условиям посгроенпя национальных счетов (а также из-за
отсутствия реальных данных о «реальной» стоимости выпуска в этом сек
торе). В той мере, в какой этп исследования воздействуют на производи
тельность ресурсов в частном секторе (как в случае агрономических пс-
следованпй или возможных «переливов» из космических программ). Это —
«внешняя экономия», которую можно уловпть с помощью обычных изме
рителей общей производительности ресурсов.

Исследования, осуществленные в частном секторе для общественного
сектора, т. с. выполненные по контрактам работы по оборонным и космп->
ческпм программам, также не дают прямого вклада в измеримую произ
водительность, так как эта часть частного выпуска дефлятируется по ин
дексам издержек производства, предполагающим нулевой рост пропзводп-
тсльпости. Только «внешняя экономия» от такого исследования может
быть уловлена при обычной системе счетов.

Наиболее интересен случай, когда частные пнвестпцпп на псследова-
иия расходуются впутрп фирмы на дальнейшее увеличение производи-
те.льностп или доходности фирмы. Чтобы свести задачу к приемлемым раз
мерам, рассмотрим сначала споциальпый п довольно тривиальный случай:
все исследования частные и нс существует «внешней экопомпп», совокуп-

производствепная функция имеет постоянный эффект от масштаба
производства относительно С, L и К. Изучим при этих предположеппях
последствия двух «ошибок»: 1) зачисление псследовательских расходов
па текущий счет вместо более правильного подхода  к ним как к особого
рода капиталу п 2) использование для исследовательских инвестиций той
же нормы эффектпвпостп, что и для обычных ппвестпцпй, в то время как
частная норма эффективности от псследованпй фактически может быть
выше, чем от движимого капитала.

Для этого специального случая можно начать

пая

построенпе системы сче
тов роста с записи тождества, связывающего затраты и выпуск

р,1 + PgG + PkIk = + qcC +
ГДО pil, PgG, pjJj П qcC — измеренные обычным способом
инвестиции, потребление («товары»), труд п прибыль

(10)
соответственно

от капитала в теку-
* Данная точка зреппя рассмотрена в более общем виде в [35].

■** Это — паправлеппо дальнейших псследованпй.

i
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щих ценах. В дополнение к обынным счетам здесь в левой частп тожде
ства появляется член р/, представляющий собой текущие валовые инве
стиции в исследования («знания») или иные виды недвижимого капитала.
Член справа — текущая отдача от ранее накопленных знаний. Здесь ис
пользованы различные обозначения для цен текущего выпуска {р) и цен
услуг (рент) различных затрат и запасов капитала {q) *. При таком опре
делении обычное измерение продукции можно переписать так

PjI + PgG = qbL + qcC + — PiJk-

Теперь ясно видно, что обычные измерители производительности со
вершенно игнорируют роль (позитивную или негативную) последних двух
членов этого выражения. Кроме того, существует другой источник смеще
ния при обычном измерении через остаток размеров вклада движимого
капитала (цены его услуг или нормы эффективности). Ошибочная оценка
цены услуг движимого капитала, 3*, будет дана выран^еиием

ЗсС + qK-K. PrR

(10')

(11)<2с С

где pnR — затраты на исследования и разработки, которые «изымаются»
из счетов прибыли и рассматриваются так, как если бы они были затра
тами на текущий выпуск. Здесь делается различие между величиной pL
которая представляет собой текущий рыночный продукт этой деятельно
сти, и величиной Рйй — идептифицировалные текущие затраты на пего.
Как подчеркивалось ранее, эти величины должны быть равны лишь в ус
ловиях устойчивого равновесия с полным предвидением п лишь текущей
системой счетов. Для удобства дальнейших манипуляций с этими выра
жениями введем тождество

(12)Рк^к  PrR "Ь pnU,

где pnU — текущее превышение роста знаний над текущими затратами»
вычисленное в факторных ценах рп текущих исследовательшшх затрат-
Помня об

выраження смещения обычных измерителей общей производительности-
Из (11) смещение оценки измерения цены услуг движимого капитала да
ется соотношением

этом различии, оставим его на время и вериемся к вывоДУ

.  PnR-qKK
(13)Q-qc С

Общее (абсолютное) смещение измерения общей производительности

't ~ Т = Зк^^ (зс* — Зс) Рк1

где X — dX I dt. Таким образом, измеренный рост общей факторной про-
изводительностп Т‘ превышает «истинное» значение производительности
Т на величину вклада роста «запаса знаний», по преуменьшает его из-за
переоценки вклада роста движимого капитала и исключения роста инве-

® этот тип знаний из обычного измерения выпуска. Подставляя
(13) в (14) и выражая все переменные в виде темпов роста, получаем

С  1
{ Як-Х PnR) — Рк^к ~

(14)К»

Л к
Г~Т = ЯкК (15)К 1с к ‘

* См. в [36] более детальное описание алгебры такого типа счетов.
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Перегруппировывая члены (с учетом (12)), находпм

А  С
Т~'~С

С -]1J
и

(16)
С Iк

Если бы мы были ГОТОВЫ допустить, ЧТО темпы роста инвестиций в
знания и их запасов приблизительно равны, т. е. что ^IК~ 1к! (это
предположение не будет слишком грубым для быстро развивающихся ис
следований на их начальной стадии и при условии, что нет существенного
расхождения между текущими затратами на исследования и их выпуск
(т. е. ]}JJ = 0), то (12) сведется к

11 С

~К СГ-T = {qKK-pnR) ^ )■
(17)

Замечая, кроме того, что можно записать R = Й. -\- ЬК, где Ь — степень
обесценения запаса знаний, и допуская, что цена услуг этого капитала
дается выражением дл = Рл(р + б), где р —норма эффективности запаса
знаний, сводим (17) к виду

it С
К ~с )■

(18)Г

Таким образом, пока норма эффективностп этого запаса превышает
его увеличения п пока этот темп выше темпа роста двпншмого капитала,
традиционные измерители общей производительности будут смещены
вверх *.

Мы можем использовать эту формулу п некоторые оценки для частного
сектора американской экономики, заимствованные из [17, 26, 39, 40] для
того, чтобы получить порядок величины этого смещения. В их оценках
предполагается, что величина К в частном секторе («исследовательский
капитал») растет примерно на 7% в год в период 1948—1966 гг., т. е. об
щая величина исследовательского капитала увеличилась примерно
75% **. Оцененный ими запас частного исследовательского капитала
ставлял (в ценах 1958 г.) около 35 млрд, долл., а размер текущих инве-

в исследования был около

темп

на
со-

стиций собственных средств промышленности
7 млрд. долл, (в текущих ценах). Кроме того, в [17] находим, что объем

1966 г. составлял 520 млрд. долл, (в теку
щих ценах), косвенный дефлятор совокупного частного продукта
(1958 г. = 100), темп роста запаса —нетто движимого капитала в
1966 гг.-3,5%.

Принимая р=0,3, т. е. что частная норма эффективности от исследо
вании равна 30%, получаем (после деления на общий объем продукции)

продукции частного сектора в - 110
1948-

К  С
Т ~С

Г  f _ РпК
Т  1 pQ

X (0,3 - 0,07) (0,7 - 0,035) = 0,0006,

т. е. принимая довольно высокую норму эффективности от исследователь
ских работ, мы можем учесть лпшь 0,0006 нашей оценки «остатка» из-за
неспособности капитализировать прошлые частные затраты иа исследо
вания. Это только ничтожная часть любой оценки темпов роста общей

’ Подобпые же выражения можно пайтп и в [37], где обсуждаются те же
вопросы, но в несколько пном плане.

** Будем всюду далее предполагать, что Р! Р Рп1 Рп, т. е. индекс цеп исследо
вательских инвестиции равен косвеппому дефлятору частного проду1Ста. При этом,
по-видимому, оказывается заниженной велпчипа рн1 ря п завышается действитель
ный рост исследовательских иивестпцшт в постоянных цепах.

35

■(--!)( )
X

520/1,1

i
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факторной проызводптельностп. Это не означает, конечно, что исследова
тельские пнвестицип не вносят вклада в рост выпуска. Этот вклад измеря
ется величиной дк/pQ. При р + б = 0,4 это выражение равно 0,0021, что
уже не пренебрежимо мало. Величину эту, однако, нельзя обнаружить в
«остатке», так как она перекрывается погрешностями.

В проведенных выше вычислениях мы предполагали, что инвестиции
в исследования н пх обш,пе запасы растут примерно  в одном темпе и что
нет расхождения между текущими затратами на псследованпя и их вы
пуском. Возвращаясь к уравнению (16), можно заметить, что только что
выполненный расчет дает завышенную величину смещения в периоды,
когда исследовательские инвестиции растут очень быстро {1к/ Я/ К)
ц занижают его в периоды медленного роста, подобные нынешнему*.

Можно попытаться провести эти расчеты для недавнего периода вре
мени. РГспользуя примерно те же методы, что и в [17], получпм оценку
частного капитала в исследованиях около 50 млрд. долл, (в ценах 1958 г.)
на начало 1971 г, протпв 35 млрд. долл, в 1966 г.**. Здесь подразумева
ется, что величина jk / К между 1966 и 1971 гг. составляла в среднем 0,06

год. В то же время «реальные» частные инвестиции  в псслодованпя и
разработки в 1970 г. рослп примерно на 4% (пли даже меньше). Если до
пустить, что движимый капитал-нетто тоже увеличивается примерно на
4% в год, то второй член в (12) сокращается; если же принять еще, что
третий члеп равен нулю {p„U = 0), то получпм

в

Т- Т _ 1,3(0,3 + 0,1)50
Т  Т 864 (0,06 - 0,04) = 0,03 X 0,02 = 0,0006,

что совпадает с прежней оценкой.
Чтобы повысить эту оценку путем смягчения ограыпчепия pnU = 0,

следует допустить, что эта величина отрицательна {pnU <0), т. е. наб-шо-
даемые затраты па исследования превышают текущие валовые инвести
ции в «знания». Это маловероятно в период понин^ающегося темпа роста
реальных исследовательских затрат. Можно предположить, что предстоят
еще некоторые доходы от прошлых ппвестицпй. Вообще возмо/кло, что U
будет отрицательна в периоды быстрого роста R. Это вызывается лагом
между инвестициями в исследования и пх действительным продуктом.

Результаты этого раздела могут вызвать возражения  в связи с тем,
что онп не учитывают экономию от масштаба производства
экономию частных исследований и вклад правительственных исследова
тельских работ в продуктивность частного сектора. Обсудим это в следую
щем разделе.

V. Прежде чем перейти к оценке возможной «внешней экономпи»
следует кратко рассмотреть влияние растущей экопомнп от масштаба на
частные инвестиции в исследования и разработки. В разд. IV мы изучали
эти шгвестицпп, допуская ностояипую экономию от масштаба иа единицу
^РУДа, движимого и недвижимого частного капитала (с помощью обычпых
допущении счетов национального дохода). Рдпако в производственной
функщги (4) принята постоянная эффективность от масштаба по отноше
нию к обычным затратам и мультппликатпвпыГг эффект от частного и
общественного запаса знаний {К). Один способ избавиться
ответствия — допустить, что частные фирмы обладают достаточно сильной

* Это предположение почти верно для имеющихся у пас цифр за 1966 г.
Основные данные взяты из NSF 70—46 (1970) [38]. Они были переведены

п постоянные цепы с помощью косвенного дефлятора валового национального про
дукта. Накоплепньп! итог получен в предположении амортизации расходов на при
кладные исследования по 10% дегрессивнои шкале.

внешнюю

от этого песо-
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монополией, чтобы «эксплуатировать» все факторы пропорционально.
Иначе говоря, наблюдаемые доли в рынке недооценивают пстпнный пока
затель эластичности на множитель 1/(1 +а), где а  — эластичность вы
пуска по отношению к частному К. Это позволяет переписать уравпепие
(15) в виде

PnR с <IkK & ■ PkIk /к

pQ С pQ К \ pQ
r  f X

+ (l + a)a
T  T X

где X / X — скорость роста в обычном общем индексе затрат. Правая часть
этой формулы по существу та же, что и прежде (разница лежпт в пре
делах погрешпостей), но первый член аХ / X — новый. При ранее псполь-
зоваипых данных для частного сектора дкК/ pQ и, следовательно а, име
ли в 1966 году значения приблизительно равные 0,02, в то время как

/ X по оценке Кендрика за
жет добавить лишь около 0,00046 к прежним оценкам. Так как этот эф
фект таков же, как и от любого другого источника экономии от масштабов
производства, продолжать рассмотренпе этого вопроса не целесообразно.

Очепь трудно адекватно оценить величину «внешней экономии» от ис-
■  следований, которые полностью илп частично финансируются государст

вом. Здесь имеются два противоположных факта: с одной стороны,—явно
высокие прибыли от общественных сельскохозяйственных исследований
(о чем говорилось в разд. I), а с другой —свыше половины общих затрат
па исследования используется для целей обороны, псследовапия космоса
и т. ц. Каков бы ни был общественный выигрыш от оборонных усилий или
полетов па Луну, он не выявится в обычных счетах производительности.
Прямое воздействие этих затрат на измеряемую производительность равпо
нулю, в то время как данные об их косвенном воздействии не особенно
убедительны. Есть другая существенная область общественных исследова
ний, социальная эффективность которой значительно менее спорна. Это —
медицинские исследования; однако совершенно неясно, как показать их
в счетах производительности при нынешнем их определении.

В табл. 1 сделана попытка дать возможные величины затрат на иссле
дования, которые потенциально могут увеличивать измеримую произво
дительность. В ней сведены вместе данные официальной статистики из
нескольких отчасти противоречивых источников и сделана попытка раз
делить затраты между исследованиями, ориентпровапнымп па оборону и
исследование космоса, п работами, результаты которых отражаются
реальной годовой производительности человека, занятого при нынешнем ее
измерении. Распределение это несколько произвольно и базируется на
«пробных оценках», особенно относительно цифр последнего столбца табл. 1.
Однако цифры эти дают некоторое представление о возможном порядке ве
личин II создают основу дЛя дальнейшего обсуждения. В 1970 г. из 27 млрд,
долл, так называемых затрат на «исследования и разработки» половину
следует приписать расходам на оборону и исследования космоса. Из
оставшейся суммы, как кажется, около И млрд. долл, могут иметь потенци
альное влияние на общую производительность. Эти И млрд. долл,
включают 9,5 млрд. долл, па исследования в промышлеппости, около
1/3 м,лрд. долл, па исследования для нужд собственно правительства и
1,3 млрд, на исследования в университетах, институтах и других подоб
ных оргаппзациях. Одновременно частные исследования в промышленно
сти, имеющие целью получение прибыли (в отличие от производящихся
помимо правительственного финансирования частных бесприбыльных пс-
следовапий), также требуют около И млрд, до.лл. То, что примерно

1958—1966 гг. [17] составляла 0,023. Это мо-

на
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Таблица 1

Приблизительное распределеипе затрат на исследования
II разработки в США в 1970 г. по источникам, псполпптсляз!

п возможпоыу назпачсшпо (в млрд, долл.) *

Другие затраты
с возможным
влпянием па

пзмерш1ую про
изводительность
частного сектора

Общие
затраты

Оборона
и космосИсполнитель, источник, тип

Собственно правительствен
ные
Фундаментальные
Прикладные
Усовершепствоваппя

620 320 60'
1300 850 2402
1740 5031610

2780 350Всего 3660

Промышленность
Федеральное фпнанспрова-

нпе
Фундаментальные
Пршчладыые
Усовершенствования
Фонды компапнт'г
Фундаментальные
Прикладные
Усовершенствования
Прочие

400 400
830 730 30'’

6900 6590 220=

570 806 480
2480 2507 2230
7700 9008 6800

1809 180

9520Всего

Унпверсптеты, колледжп, без
доходные ппституты ц фе
деральные
ские центры
Федеральные фон^^ы
Фундаментальные * исследо

вания
Прикладные
Усовершенствования
Фонды промышленности
Другие фонды

псследователь-

18880 9130

960 480 240’°

960 310 180"
950 830 40'2
160 160

650‘з1290

1620Всего

Итого

● Итоговые цифры взяты из NSF 70—46 (1970 г.) [38j. Разбиение затрат феде
рального правительства основывается на «обязательствах» за 197U г,, взятых из
NSb' 70—38 (1970 г.) [41J. Разбиение затрат промышленпости на исследования ос-

,  новывается на данных 1968 г., почерпнутых из NSF 70—29 (1970 г.) [42]; 1. 20%
всех прочих; 2, все для мпппстерства сельского хозяйства и внутренних дел;
20% на прочее; 3, все на траспорт; 20% на прочее; 4. все па министерство внут
ренних дел; 20% на прочее; 5. все на транспорт; 20% па прочее; '
авпацшо ц ракеты, а также на алектрооборудование  п связь; 7. половина на ави
ацию, ракеты и средства связи; 8. половина на авиацию и ракеты, ю% на химию,
машиностроение и электрооборудование; 9. 10% па двигатеш! н приборы; 10. 50%
остального; И. все финансируется министерствами сельского хозяйства и внут
ренних дел; 20% остального; 12. все на транспорт; 20% остатка; 13. 50% от об
щих затрат.

1,5 млрд. долл, частных исследовательских затрат на оборону (так как обо
ронный сектор является главным покупателем продукции многих (фпрм,
они

вешиваются 1,5 млрд, общественных затрат, которые могут повлиять на
производительность частного сектора, совершенно случайно, но показа
тельно.

4320 1270
1353026860 11140

6. половина на

затрачивают своп ресурсы на исследования в этой области) уравно-
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Мы еще пе сделали поправку на «переливы» из оборонных и космиче
ских исследовании. Верхний предел оцешш пх воздепствпя, впдимо, таков.
Около 20% этих исследоваипй оказывают такое же влияние п имеют та
кую же норму эффективности, что и частные затраты, прямо предназна
ченные на увеличепие производительности частного сектора. В табл. 2
дается грубо приблизительное распределение различных видов инвестиций
в псследоваипя и разработки по пх потенциальному воздействию на изме
римую величину производительности в частном секторе, включая возмож
ную внешнюю экопомпю от той части исследований (как, скажем, косми-

Таблица 2

Распределешю затрат на исследования н разработки
в США в 1970 г. по их потенциальному прямому

и косвенному воздействию на производительность частного
сектора

Затраты

связанные с
производи
тельностью.

%

Тип исследований
оощие, %

Промышлипвыс
Частные фонды
Общественные фонды

Общественные
Собственнодравптельственные
Университеты, исследователь

ские центры
Косвенные («внешняя эконо

мия») *

3540
130

14 1
16 4

12

100 53Итого

* Косвенные =* 20% остатка (таСл. 1).

чос1шх), которая но предназначена прямо влиять на производительность.
Около V2 общих затрат на исследования могут рассматриваться
смысле как продуктивные.

Прежде чем включить эти оценки в пересмотренную схему счетов, нуж
но решить, насколько эффект от частных исследоваппп является скорее
общественным, чем частным. В предыдущих разделах этой статьи мы ис
пользовали р = 0,3 при расчете как общественпой, так и частной эффек-
тивпостп исследований. Однако, обосновывающие это число эконометри
ческие данные иеопределепны в отношении точного разделения этпх эф
фективностей. Если бы используемые как дефляторы индексы цен были
идеальны, то почти весь эффект, оцсппваемып по общей факторной про-
нзводптельностп пли из изучения «остатка», отражал бы общественную
эффективность. Так как эти индексы далеки от идеала, с^тцественпая
часть оцененного эф)фекта фактически является частной. Для перехода
вычислениям порядка величины сделаем следующие произвольные, но воз
можно необоснованные допущения: 1) частные затраты па псследоваипя
обеспечивают «нормальную» валовую норму эф)фоктивпости около 20%
(10% на покрытие амортизации п 10% чистой прибыли); 2) они дают
«внешнюю экономию» в частном секторе, равную 20%, т. е. предполагает
ся, что 7з сделанной ранее оценки р = 0,3 действительно есть часть част-

в этом

к
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ных прибылей*; 3) общественные инвестиции в исследования (прямые
и косвенные) дают валовую норму эффективности 30%.

Применяя этп предположения и разделение инвестиций из табл. 2
(которое основано на данных 1970 г.) к предыдущим оценкам накоплен
ных Запасов исследовательских инвестиций, п замечая, что доля частных
пнвестпцый в псследованпя была в 1966 г. и в предшествующие годы нин^е,
чем в 1970 г. (32% против 40% в 1970 г.), пмеедм: ^Cdpi9ee = 31 млрд. долл,
непосредственно производительных запасов частных пывестици!! па иссле
дования в ценах 1958 г.; ^dgi96e = 7 млрд. долл, непосредственно  произво
дительных запасов общественных инвестиций в исследования; Kda
= 13 млрд. долл, косвенных производительных запасов частных п общест
венных инвестиций в исследования. Соответствующая балансовая форму
ла теперь имеет вид

t  't’ (?КР ?JTpe)-^p Ар , O^ei.Ade'^ А-е) Ag PrA  А PrA С

Kg pQ А pQ С '

1906 —

pQ Ар1  т pQ
где первые два члена показывают вклад частных п общественных иссле
дований в рост выпуска в частном секторе, а последние два служат для
компенсации двух ошибок, возникающих при обычном способе измерения
общей факторной производительности; исключение частных инвестиций
в исследования прп пздгереппп выпуска п переоценка вклада движимого
капитала.

?крв ==/> X 0,4 и ?/fg = pX0,3 п беря, как п прежде,
Кр / Кр = 0,07; Ag / Kg = 0,1; pnR = 7 млрд.; pQ  = 520 млрд. дол.; р = 1,1;

= 473 м.лрд. долл.; 6" = 0,0.35 и Л/ = 0,08, получаем

f  Т 0,4X31
~ ~Т ~ АТ6

Положив qкр

0,3 X (7+ 13)
Х0,07 + 0,1-473

7
(0,08+ 0,035) = 0,0034.473

Общий вклад исследовании п разработок в рост выпуска теперь оценива
ется в 0,005 (0,5% за год), из которых 0,00185 приходится
зяйственный эффект от псслодовадий в частном секторе; 0 00185 — па
«внешнюю экономлю» от частных исследований; 0,00046-на «непосред
ственно производительные» общественные псследованпя и 0,00084 —па
«внешнюю экономию» от всех других исследований. Чистое воздействие
всего этого па измеримую общую факторную производительность неско-чько
меньше 0,0034. Поскольку частнохозяйственный эффект и ошибки в его
учете при измерении общей факторной пропзводцтолыюстп
ностью уничтожаются (0,00185-0,00155 = 0,0003), можно остановиться на
одной «впешпеи экопомип». Проведенные выше расчеты дают годовой
вклад этой экопомип около 0,0023 для «пепосрсдствеино
ных» инвестиций (общественных

на частнохо-

почтп пол-

производптель-
а потенциальные 0,0008

относят за счет «переливов» из других иследовапий. Допуская, что част
ные прибыли II соответствующие ошибки
ной

н частных)

при измерении общей фактор-
уничтоялаются,

определения текущего вклада исследоваппй п раз-
рост вьгауска. В 1970 г. общие затраты па псследоваиия с потен

циальной внешней экономией (включая переливы) в частном секторе былп
равны 14 млрд. долл. (табл. 1, 2). Принимая, что около 7г этих валовых

производительности взаимно
формулу (9) прямо для
работок в

можно использовать

' Мы неявно допускаем, что эти инвестиции дают меньшую внешнюю экономию,
чем оощестпеппые, которые прямо ориентированы па созданпе возможностей «niioni-неи экономии».
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инвестиций предназначены для замены, и учитывая, что частный валовой
национальный продукт составлял 855 млрд, долл., получаем, что доля чис
тых инвестпцпй равна 0,0082. Наши прежние предположения и распреде
ление затрат в табл. 2 подразумевают взвешенную общественную норму
эффективности, равную 0,234, п, следовательно, вклад последований в
темп роста выпуска частного сектора составляет 0,0019. Это — примерно
^/з от соответствующей цифры 1966 г. и отражает существенное снижение
темпов роста затрат на исследования. Однако из-за наличия лага это сни
жение может пе проявиться до середины 70-х гг.

VI. Оценка влияния исследовательских инвестиций на скорость роста
общей факторной производительности складывается,  в основном, из трех
частей: 1) предполагаемого превышения общественной нормы эффектив
ности над частной; 2) части фактических исследовательских затрат, от
которой можно ожидать воздействия на общую факторную производитель
ность при текущем ее измерении; 3) части этих затрат, которая пред
ставляет собой скорее чистые инвестиции, чем затраты на замену. В разд.
I — IV мы приводили аргументы в пользу того, что эти числа соответст
венно равны 0,023; 0,53; и 0,5. После перемножения и применения резуль
тата к текущему (на 1970 г.) соотношению общих затрат на исследования
и частного валового национального продукта (это отношение равно 0,03),
получим оценку влияния на остаток 0,0002 *. Влияние этих затрат на дей
ствительный темп роста выпуска примерно вдвое выше, но половина это
го влияния (для частной эффективности) почти полностью уничтожается,
компенсируя ошибки измерения выпуска и вклада движимого капитала.

Эти влияния не являются пренебрежимо малыми. Как было недавно
подсчитано по оценкам 1966 г. они определяют от V4 до Vs «остаточного»
темпа роста **. По моему мнению, это близко к верхнему пределу оценки,
но читатель волен вводить свои собственные «пробные оценки» в приве
денную выше формулу ***. Я считаю, что это верхняя граница оценки
тому, что применяю довольно высокую общественную норму эффектив
ности, получающуюся их разрозненных данных относительно немногих
удачных областей исследований ко всем исследовательским затратам.
Кроме того, я, кажется, довольно безразлично относился к определению
границ того типа исследований, которые могут влиять на измеримую об
щую факторную производительность. Главное упущение в проведенных
рассуждениях — неучет возможного вклада научного образоваппя в целом,
помимо того, что попадет в рубрику «исследования». Но это по все****.
Кроме того, если мы разумно расширим границы понятия «исследоваппя
II разработкп», то, вероятно, соответственно сиизим оценку нормы эффек
тивности, так как если производительность была измерена правильно, в

Так,

по-

этих нормах уже содержался эффект от всех таких исследований,
например, когда мы оценили норму эффективности исследований в обра
батывающей промышлеииости примерно в 0,3 (разд. III), мы пе включали
в определение исследований и разработок «внешнюю экономию», которая

* Это несколько, хотя и пе намного, выше оценки, получелнои па десятилетие
рапьше [43, стр. 239—246].

** См. [36].
*** Существует еще «причинное» влияние пнвестпнции в исследования п разработ

ки, которое пе рассматривается в этой статье. Повышение пропзводптельпостп делает
дополнительные пивестицпп прибыльными п вызывает поэтому дополпптельпое^ на
копление капитала с последующим воздействием на темп роста выпуска. При обыч-
иы.'с предпосылках балансовых счетов роста это воздействие относится па счет дви
жимого капитала, а не исследований. По моему мпеишо, это правильно.
“** и 1964 г. общие затраты в упиверсит&тах на подготовку научных работников

и инженеров (за вычетом явных затрат па исследования) составляли лишь 2,4 млрд-
долл.
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предполонштельно получается от перетоков из других секторов экономил.
Если распределить эту экономию пропорционально собственным затратам
отдельных отраслей промышленности на исследования, норма эффектив
ности от всех соответствующих исследований будет значительно (пример
но на V4) ниже.

Другая причина возможного завышения сделанных выше оценок за¬
ключена в неявном допущении, что запас знании растет пропорционально
росту затрат на последования. Но быстрый рост последних может сопро
вождаться существенным снижением эффективностп, так что действитель
ный запас знании нигде не растет с примерно тем же темпом,
этим причинам приведенные выше оценки вероятно завышены (ппопентов
на 50).

VII. Главное возражение в отношении полученных выводов следую
щее. Все они основываются на «средней» норме эффективности,

По всем

в то вре
мя как решения должны приниматься по предельной норме. В этом воз-
раженпи содержится важная полуправда: осуществление следующего по
списку исследовательского проекта может дотом привести к неудаче, и
это бывает ясно л ранее. Но это только полуправда. Каждый отдельный
исследовательский проект может быть безуспешным, что совсем
ведлпво в отношении других попыток в этой плп иных областях.

Здесь, кажется, поможет аналогия. Экономист может

не спра-

цроверить отчеты
и оценить предыдущий опыт в такой ненадежной отрасли, как разведка
нефти, и заключить, что в целом инвестиции в эту отрасль представля
ются прибыльными II что люди, вкладывающие средства, знают что дела
ют. Однако он пе моячст гараптировать, что следующая скважина не ока
жется сухой и тем более нс может сказать, где ее бурить. На более аб
страктном уровне есть иной ответ па это возражение. Нет признаков того
что средняя норма эффективности в исследования падает, и, следователь
но, неверно предполагать, что средняя и предельная нормы эффсктивно-
стп очень далеки друг от друга.

Если спросить большинство экономистов, ОШ1 будут утверждать что
недостаточность инвестиций частных фирм в исследования объясняется
тем, что частная фирма пе в состоянии присвоить результаты
довапий [44, 451. Это главный аргумент в пользу патентной
государствепиоп поддержки исследовательской деятельности. Имеются
лишь немногие возражения. В недавней статье [46] отмечается что в той
мере, в какой новые знания могут обеспечить фирме (или отдельному
лицу) преимущество в конкурентной борьбе, опи могут создавать частные
стимулы к ипвестпциям в исследования, даже если общественная норма
эффектпвыости выше. Эта точка зрения интересна, но кажется, пе подхо
дит для большинства исследований, поддерживаемых правительством.  Ре
зультаты таких исследовани1г вряд лп могут иметь форму, которая не
посредственно обеспечивает преимущество на рынке.  В любом случае под
держиваемые правительством исследования редко прямо конкурируют
с частными исследованиями в той же области. Обычно процветающим об
ластям частпых псследоваипй оказывается лишь
ствеппая помощь.

Но все исследования способствуют росту
шли производства товаров и услуг и целесообразному их расходованию.
Некоторые из них, как отмечено в [47], представляют собой особьп!
общественного потребления, например, альпинизм. Мы раскрываем
которые тайны природы потому, что о[ги существуют, а не только потому
что это «полезно». Это пе означает, что такие исследования ие могут по
лучать поддержки лишь потому, что опи конкурируют  с другими видами
общественного потребления (такими, как архитектура общсствеппых зда-

этпх пссле-
системы и

незпачительпая государ-

пропзводстволных мощностей

вид
не-
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ний или изящные искусства) за получение поддержки из скудной обще
ственной мошны.

И в эмпирической, и в теоретической литературе встречаются сообра
жения, почему общественные инвестиции в науку и исследования могут
быть хороши. Приводятся некоторые свидетельства того, что такие инве
стиции дают более высокую норму эффектпвностл, чем другие секторы
экономики, но почти нет информации о том, куда именно должны быть
сделаны конкретные инвестиции и не дается гарантий, что именно эти ин
вестиции фактически окупятся.

В заключение я выражаю признательность П. Райану за помощь в ис
следованиях
Юргенсону и Кузнецу за отзывы на первоначальный варпант.

Бен-Параху, Фрпмэну, Фпшеру, Гордону, Джонсону,а
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