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Введение
В промышленно развитых странах 80–

95 % прироста валового продукта приходится 
на  вовлечение в  хозяйственный оборот ре-
зультатов научно-технической деятельности. 
В то же время доля нематериальных активов 
в общей структуре активов российских пред-
приятий, по оценкам Федерального институ-
та сертификации и оценки интеллектуальной 
собственности и бизнеса, в среднем состав-
ляет 10–15 % [1]. Многие специалисты счита-
ют, что такое расхождение вызвано не малым 
количеством созданных объектов интеллек-
туальной собственности (ОИС), а  несвое-
временным проведением мероприятий по их 
правовой охране в соответствии с законода-
тельством.

Ракетно-космическая промышленность — 
одна из наиболее наукоемких отраслей россий-
ской экономики, результатом научно-техничес-
кой и  финансово-хозяйственной деятельнос-
ти многих предприятий этой отрасли наряду 
с  производством товаров и  предоставлением 
услуг является разработка промышленных 
ОИС. Объекты интеллектуальной собственнос-
ти являются важным стратегическим ресурсом, 
их полное задействование способно повысить 
конкурентоспособность и  технологический 
уровень отечественной продукции, но сегодня 
этому ресурсу в РКП уделяется недостаточное 
внимание [2]. В  частности, оценка динамики 
числа произведенных нематериальных активов, 
полезных моделей и промышленных образцов, 
а  также изучение влияющих на нее факторов 
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позволит понять основные тенденции и разра-
ботать механизмы управления количеством ре-
зультатов выполняемой научной-технической 
деятельности.

Целью данной статьи является анализ ди-
намики созданных объектов интеллектуаль-
ной собственности предприятиями, входящи-
ми в состав корпорации Роскосмос, и оценка 
возможностей ее моделирования и прогнози-
рования с помощью регрессионного анализа.

1. Анализ структуры и динамики ОИС, 
созданных предприятиями Роскосмоса

Преимущественно в  структуре ОИС 
за  анализируемый период преобладали про-
граммы для ЭВМ и изобретения. Диаграмма, 
отражающая данные за 2014 год, представле-
на на рис. 1.

Динамика создания различных объектов 
интеллектуальной собственности в  рамках 
предприятий РКП имеет циклический харак-
тер (таблица 1): в некоторые годы наблюдается 
значительный рост значения количества заре-
гистрированных ОИС, в другие — темпы роста 
замедляются либо объекты не создаются вовсе.

Причинами неравномерного изменения 
количества созданных и зарегистрированных 

объектов интеллектуальной собственности 
могут быть:

—  изменение объема государственного 
финансирования инвестиций в  разработку 
НИОКР;

—  несовершенство механизмов госу-
дарственной регистрации объектов интеллек-
туальной собственности;

— несогласованность интересов государс-
тва, заинтересованных организаций, участни-
ков космических проектов, авторов разрабо-
ток в определении прав собственности на ре-
зультаты интеллектуальной деятельности [3];

—  недостаточное применение механиз-
мов ГЧП при проведении НИОКР и регист-
рации их результатов;

—  нерациональное использование су-
ществующих механизмов и  инструментов 
регистрации ОИС на  конкретных предпри-
ятиях;

— невозможность или неумение коммер-
циализации отдельных объектов интеллекту-
альной собственности;

—  изменение системы стимулирования 
и финансовой заинтересованности работников 
предприятий в создании и использовании объ-
ектов интеллектуальной собственности [2].

Рис. 1. Структура созданных при выполнении НИОКР
объектов интеллектуальной собственности предприятиями Роскосмоса в 2014 году
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Рассмотрим более подробно динамику 
изменения количества произведенных ОИС 
по отдельным их видам с точки зрения воз-
можности применения различных типов 
функцией при моделировании. Условно их 
можно разделить на несколько групп:

— ОИС, число которых имеет тенденцию 
к  постепенному увеличению с  некоторыми 
колебаниями (программы для ЭВМ, тополо-
гии ИМС и  ноу-хау), динамика изменения 
может быть представлена в  виде линейного 
тренда;

— объекты, динамика которых нелинейна, 
то есть наилучшим образом аппроксимирует-
ся полиномом разных степеней, гиперболи-
ческой или другими моделями (изобретения);

— ОИС, количество которых изменяется 
гармонически без явно выраженной времен-
ной тенденции (полезные модели, промыш-
ленные образцы, базы данных).

2. Модели линейной динамики
Итак, количество программ для ЭВМ 

постоянно возрастало, хотя наблюдались 
небольшие колебания в  сторону уменьше-
ния в  2011 и  2013 гг. Похожие тенденции 
демонстрирует динамика изменения числа 
произведенных ноу-хау и  топологии интег-

ральных микросхем (ИМС). Наиболее прос-
той функцией для аппроксимации изменения 
динамики этого вида ОИС является линейная 
модель:

                      Y1 = 11,44 t – 5,4.                      (1)

У нее достаточно высокий коэффици-
ент детерминации  — 77,7 %, F-критерий 
значим на уровне значимости 1 %, но t-ста-
тистика для свободного члена составляет 
–0,4, что значительно меньше критического 
значения для 8-ми степеней свободы. Пос-
ле исключения свободного члена получена 
формула:

                             Y1 = 10,66 t.                         (2)

Параметры этой и  всех последующих 
значимых моделей приведены в таблице 2.

Формула (2) указывает на то, что в иссле-
дуемом периоде с каждым годом число изоб-
ретений увеличивалось в среднем чуть более 
чем на 10.

Чтобы учесть все колебания, происходив-
шие на протяжении изучаемых лет, мы также 
построили полиномиальную модель высоко-
го порядка (исходя из возможного числа пара-

Таблица 1
Динамика числа созданных объектов интеллектуальной собственности
предприятиями Роскосмоса при выполнении НИОКР с 2005 по 2014 гг.

Вид ОИС Динамика

Изобретения

Полезные модели

Промышленные образцы

Программы для ЭВМ

Базы данных

Топологии ИМС

Ноу-хау
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метров регрессии). В результате исключения 
незначимых параметров, формула оказалась 
следующей:

                 Y1 = 0,016 t 5 – 0,34 t 4 + 1,8 t 3.           (3)

Поскольку коэффициент при первом рег-
рессоре значим всего на уровне значимости 
5 %, его исключили, после функция предста-
ла в виде:

                          Y1 = –0,06 t 4 + 0,7 t 3.              (4)

На рис. 2 показаны графики, изображаю-
щие фактическую динамику изменения числа 
разработанных программ для ЭВМ, а также 
его аппроксимацию с использованием полу-
ченных значимых функций.

Как видим, наиболее близкую исход-
ным данным аппроксимацию показывает мо-
дель (3), что неудивительно, исходя из ее объ-
ясняющих характеристик (см. таблицу 2). Тем 
не  менее, применение полиномов высоких 
степеней имеет и  неустранимые недостатки: 
прогноз с  их помощью данных на  следую-
щий год является продолжением предыдущей 
(за год до этого) тенденции в увеличивающих-
ся масштабах и  очень далек от  реальности. 
По  модели (3) на  2015  год число программ 
прогнозированно должно увеличиться до 137 
(на  2016  год  — до  253), по  модели (4)  — 

уменьшиться до  20 (дальнейшая тенденция 
приводит к отрицательному значению).

Следовательно, в данном случае при про-
гнозировании динамики как числа программ 
для ЭВМ, так и количества других ОИС, име-
ющих возрастающую тенденцию, лучше все-
го использовать линейную функцию.

3. Модели полиномов высоких степеней
На графике, отражающем изменение чис-

ла поданных заявок на  изобретения, можно 
определить два этапа: до 2011 года включи-
тельно наблюдается поступательный рост ко-
личества заявок, а затем — снижение их чис-
ла. Моделируется подобная динамика, скорее 
всего, квадратичной функцией, которая име-
ет вид:

              Y2 = –1,67 t 2 + 24,41 t – 6,35.          (5)

Характеристики модели удовлетвори-
тельные: R2 = 74,9, F-критерий составляет 
10,49 и  превышает критическое значение 
на уровне доверия 1 % при степенях свободы 
k1 = 2 и k2 = 7. Проверка значимости коэффи-
циентов регрессии не позволила принять ну-
левую гипотезу для линейного члена, поэто-
му вынуждены были его исключить, вследс-
твие чего получили формулу:

                           Y2 = 0,44 t 2 + 46,76.               (6)

Рис. 2. Динамика числа разработанных при выполнении НИОКР программ для ЭВМ
предприятиями Роскосмоса в 2005–2014 гг. (2015 год — прогнозное значение)
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При этом изменилось направление гра-
фика: парабола получилась выпуклой вниз, 
кроме того, коэффициент детерминации 
стал равен 33,6 %, а  критерий Фишера зна-
чим на уровне значимости всего 10 %, таким 
образом, от  квадратичной модели нам при-
шлось отказаться.

Следом за этим мы пробовали получить 
модель полинома более высоких степеней 
и  в  результате применения метода включе-
ния-исключения переменных пришли к зна-
чимой по всем параметрам функции:

                    Y2 = 0,017 t 5 – 0,36 t 4 + 1,995 t 3.     (7)

График, изображающий реальные дан-
ные и  полиномиальную аппроксимацию 
динамики числа поданных заявок на изоб-
ретения, изображен на рис. 3. Так как сво-
бодный член из-за незначимости исключен 
из  модели, начальное число изобретений 
всего 2, далее график аппроксимации более 
плотно прилежит к изображению исходных 
данных.

На этом же рисунке с помощью модели (7) 
проведено прогнозирование дальнейшей ди-
намики показателя: на 2015 год число заявок 
должно было увеличиться до  77. Впрочем, 
как было сказано ранее, применение такого 
рода функций для прогнозирования более 
чем на  один период вперед непродуктивно, 
поскольку результат основывается на  тен-

денции предыдущего года и  не  учитывает 
циклических характеристик динамики. Так, 
в 2016 году, согласно данной модели, число 
заявок должно увеличиться до 151, что очень 
сомнительно с точки зрения общей динамики 
изменения показателя.

4. Моделирование с  использованием 
ряда Фурье

Для тех показателей, динамика которых 
имеет явно выраженный циклический ха-
рактер, наиболее приемлемым мы считаем 
применение ряда Фурье. Сразу заметим, что 
элементами ряда могут быть различные пе-
риодические функции, которые определяют-
ся методом включения-исключения перемен-
ных, а частота и амплитуда зависят от исход-
ных данных.

Попробуем использовать ряд Фурье для 
моделирования динамики числа изготовлен-
ных промышленных образцов:

        Y3 = –2,97 cos 3t – 2,46 sin 3t + 1,75.    (8)

Таким образом, мы получили комбини-
рованную гармоническую модель, график ко-
торой показан на рис. 4 в сравнении с исход-
ными данными и наложенной на них линией 
тренда — полиномом пятой степени. Поли-
ном более высокой степени построить невоз-
можно, так как число параметров не удовлет-
воряет количеству наблюдений.

Рис. 3. Динамика числа поданных при выполнении НИОКР заявок на изобретения
предприятиями Роскосмоса в 2005–2014 гг. (2015 год — прогнозное значение)
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В случае использования полинома при 
моделировании коэффициенты регрессии 
оказались незначимыми для всех парамет-
ров, за исключением свободного члена.

Далее построим функцию, показываю-
щую динамику изменения количества полез-
ных моделей:

                         Y4 = 8,84 cos 2t + 14.              (9)

Графически аппроксимация модели (9) 
вместе с  исходными данными и  полиномом 
пятой степени представлена на рис. 5.

Как видим по представленным в таблице 2 
характеристикам, гармонические функции (8) 
и (9) имеют невысокую объясняющую способ-
ность, сами модели и их параметры значимы 
на уровне 5–10 % значимости. Тем не менее, 
их использование позволяет получить прогноз 
на год, а то и два года вперед, при сохранении 
тенденций периодичности изменения чис-
ла ОИС. На 2015 год прогнозное количество 
промышленных образцов, полученное с помо-
щью формулы (8), составит 0, полезных моде-
лей (формула (9)) — 5; на 2016 год — 5 про-
мышленных образцов и 18 полезных моделей.

Рис. 5. Динамика числа изготовленных при выполнении НИОКР полезных моделей
предприятиями Роскосмоса в 2005–2014 гг. (2015–2016 гг. — прогнозные значения)

Рис. 4. Динамика числа изготовленных при выполнении НИОКР промышленных образцов 
предприятиями Роскосмоса в 2005–2014 гг. (2015–2016 гг. — прогнозные значения)
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Если же посмотреть на прогнозные зна-
чения, полученные при помощи полиноми-
альной линии тренда, увидим, что они далеки 
от исходных данных, а их применение даже 
прогноз на следующий год делает абсолютно 
нереалистичным.

Выводы
В структуре созданных предприятиями 

Роскосмоса объектов интеллектуальной собс-
твенности преобладают программы для ЭВМ 
(с 2008 года), изобретения, а также полезные 
модели и  ноу-хау. Структурные пропорции 
и динамику их изменения мы связываем, пре-
жде всего, с  законодательным признанием 
ОИС, развитием регулирования отношений 

в  сфере интеллектуальной собственности, 
а также совершенствованием технологий как 
создания, так и регистрации ОИС.

Число созданных объектов интеллекту-
альной собственности со временем меняет-
ся по-разному для разных их видов. Обоб-
щенно можно представить три группы тен-
денций: линейная (как правило, возрастаю-
щая), нелинейная полиномиальная и перио-
дическая (гармоническая). В первом случае 
при моделировании и  прогнозировании 
целесообразно использовать линейную 
функцию, которая позволяет получить хоть 
и сглаженный, без учета отдельных колеба-
ний, но  соответствующий общей тенден-
ции результат.

Таблица 2
Параметры значимых динамических моделей числа произведенных ОИС

предприятиями Роскосмоса в 2005–2014 гг.

Номер
модели R2 F Параметр Коэффициент

регрессии t-критерий

2 0,93 125,08 t 10,66 11,18*

3 0,975 92,16

t5 0,016 3,24**

t4 –0,34 –3,96*

t3 1,8 5,182*

4 0,94 60,76
t4 –0,06 –5,19*

t3 0,7 6,33*

7 0,96 50,51*

t5 0,017 2,54**

t4 –0,36 –3,24**

t3 1,995 4,31*

8 0,515 3,72***

cos 3t –2,97 –2,69**

sin 3t –2,46 –2,21***

C 1,75 3,12**

9 0,51 8,25**
cos 2t 8,84 2,88**

C 14 6,79*

Примечание:
* — значим на уровне значимости 1 %;
** — значим на уровне значимости 5 %;
*** — значим на уровне значимости 10 %.
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Применение полиномов возможно при 
моделировании динамики соответствующих 
показателей в  том случае, если количество 
наблюдений достаточно для построения по-
линома нужного порядка. Прогноз возможен 
на год вперед; если нужно получить прогноз 
на  несколько периодов, предлагаем исполь-
зовать прогнозирование методом скользящих 
трендов, подробнее см. [4; 5, с. 249–266].

Для моделирования и  прогнозирования 
периодической динамики лучше всего подхо-
дят гармонические функции, объединенные 
рядом Фурье. При этом возможны довольно 
значительные отклонения модельных значе-
ний от исходных данных, но сохраняется об-
щая периодическая тенденция.

Таким образом, при моделировании чис-
ла объектов интеллектуальной собственнос-
ти применяются различные типы моделей, их 
выбор зависит от предшествующей динами-
ки, а также от целей прогнозирования. Про-
гнозные значения могут служить ориентиром 
для планирования деятельности корпорации 
Роскосмос, а также для регулирования даль-
нейшей деятельности, направленной на  со-
вершенствование результативности научных 
исследований и  опытно-конструкторских 
разработок.
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