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Эффективность научной и инновационной 
деятельности в современных условиях в значи-
тельной степени определяет темпы социально-

экономического развития любой страны и ее положение 
на мировой арене. В связи с этим разработке показате-
лей эффективности и методам их определения уделя-
ется повышенное внимание, как на концептуальном 
и методическом, так и на техническом уровне [1–15]. 
Изложенные в этих работах подходы и методы, позво-
ляя получать практически полезные результаты, тем 
не менее, обладают определенными недостатками. В 
частности, они не всегда имеют ясный экономический 
смысл, часто применимы лишь для конкретных усло-
вий, т. е. недостаточно универсальны, а также требуют 
для своей реализации привлечения дополнительной 
информации (например, экспертных оценок). 

Экономический поход к оценке эффективности 
любой деятельности заключается в соотнесении в том 
или ином виде результатов деятельности с ресурсами, 
которые были затрачены для получения этих резуль-
татов. Такой подход в достаточной мере реализует 
метод DEA (Data Envelopment Analysis), который в 
отечественной литературе известен как метод АСФ 
(анализ среды функционирования) [16].

АСФ-метод достаточно широко применяется для 
решения задач управления и оценки различных про-
ектов в финансовой сфере, промышленности и в других 

отраслях. В последнее время его начали применять 
в зарубежных странах и для оценки эффективности 
научной деятельности [17–19]. Обладая высокой 
степенью универсальности, АСФ-метод может быть 
использован и в нашей стране для решения различных 
задач, связанных с анализом научной и инновацион-
ной деятельности. В частности, с его помощью можно 
определять эффективность работы научных фондов 
и программ, исследовательских организаций и раз-
личных инновационных структур.

В настоящей работе для иллюстрации его возмож-
ностей проведена оценка эффективности научной и 
инновационной деятельности в различных зарубеж-
ных странах и в России. Проведение такой оценки 
для России и сравнительный анализ получающихся 
результатов с данными зарубежных стран представ-
ляется весьма актуальной задачей с точки зрения 
повышения результативности постоянно увеличиваю-
щихся в России в последние годы затрат на научную и 
инновационную деятельность. 

Для соотнесения результатов с используемыми для 
их получения ресурсами в работе [16] был предложен 
следующий подход. 

Пусть имеются две матрицы: матрица входных 
(ресурсных) показателей || Xij || и матрица выходных 
(результирующих) показателей || Ykj ||, где j = 1, ..., N;
i = 1, ..., M; k = 1, ..., S; N — количество оцениваемых 
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объектов (страны, научные фонды, исследовательские 
организации, проекты, программы и т. д.), а M и S — 
количество входных и выходных показателей каждого 
из N объектов соответственно.

Эффективность j-го объекта определяется в виде 
отношения линейных комбинаций входных и выход-
ных показателей:

 (1)

Задача нахождения эффективности j-го объекта, 
таким образом, сводится к определению значений 
коэффициентов (в работе [16] эти коэффициенты 
названы весами, хотя каждый из них обладает своей 
размерностью) uk, vi ≥ 0.

Эффективность j-го объекта согласно [16] пред-
ставляется как максимум (1), т. е. 

 (2)

при одновременном выполнении дополнительных 
условий

 (3)

vi ≥ 0 (i=1, …, M), uk ≥ 0 (k = 1, …, S). 
Задача, представленная (2), (3) должна решаться 

для каждого из N объектов.
В работе [16] она заменяется стандартной задачей 

линейного программирования [20], которая имеет 
вид:

при ограничениях:

где αij, βij ≥ 0.

Входные (ресурсные) показатели Выходные (результирующие) показатели Эффек-
тивность 
научной 
деятель-

ности

Относи-
тельное 

изменение 
эффек-

тивности 
научной 

деятельно-
сти (%)

Внутренние 
затраты 

($ млн по ППС)

Численность 
исследователей

Суммарное 
количество 

патентов 
(триады 
и РСТ)

Число публи-
каций (WoS)

Число ссылок 
(WoS) — среднее 

значение 
по данным 

за 5 лет

2001 2011 2001 2011 2001 2011 2001 2011 2001 2011 2001 2011

Австрия 4791,5 9906,5  37114 1055 1861 8779 12852 43003 69564  0,66  

Бельгия 6070,6 9729,1 32237 42686 1219 1753 11964 18686 61717 110293 0,76 0,82 8,4

Канада 18967,7 25393,1 114510 163090 2968 3489 38645 58855 194266 328270 0,72 0,86 18,8

Дания 3767,1 7157,1 19453 39180 1268 1554 8754 13468 53129 85235 1,00 0,80 –20,5

Франция 35822,4 53428,4 177372 249247 7803 10362 55259 67990 248810 370553 0,63 0,63 –0,1

Германия 54453,4 96282,4 264385 338689 20825 23908 77982 97070 380080 557654 0,73 0,87 19,4

Израиль 6719,3 9615,1  55184 1828 2163 10836 12493 52407 67606  0,71  

Италия 16812,0 25769,3 66702 106151 2969 3962 38453 55253 174122 292553 1,00 0,93 –6,6

Япония 103825,8 148389,2 653021 656651 28915 57339 86096 79751 315252 368184 0,53 1,00 88,4

Корея 21284,9 58379,7 136337 288901 3340 13465 19194 45971 57621 135490 0,35 0,66 88,0

Нидерланды 9554,8 14623,0 45599 58447 5013 4324 21779 33253 130188 217221 1,00 1,00 0,0

Польша 2612,0 6394,7 56148 64133 125 360 12824 20818 35783 60562 1,00 1,00 0,0

Испания 8422,0 20149,1 80081 130235 1000 2105 26350 50256 109871 222270 0,95 0,92 –2,5

Швеция 10379,5 13315,8 45995 48589 3259 3511 17422 21389 105978 133293 0,81 0,94 16,3

Турция 3019,2 11245,5 22702 72109 91 531 7233 23470 0 53488 0,79 0,78 –1,8

Великобрита-
ния

29193,8 39132,6 182144 251358 8164 7464 83582 105411 446245 666057 1,00 1,00 0,0

США 280238,0 429143,0 1013307 1252948 56124 62365 303917 366507 1747252 2308458 0,61 0,64 5,3

Китай 38086,8 247808,3 742726 1318086 1069 19313 44575 184029 113975 443991 0,26 0,30 18,9

Россия 12657,9 35192,1 505778 447579 721 1211 28667 28577 51634 63554 0,50 0,27 –45,2

Тайвань 9809,2 27348,6 59656 134048 141 961 13018 28553 0 82777 0,47 0,43 –8,6

Таблица 1
Показатели научной деятельности: ресурсные и результирующие показатели и эффективность
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В работе [16] показано, что µ=τ–1. При этом объект 
считается эффективным, если µ=1 и неэффективным 
в противном случае. Отличие µ от единицы является 
мерой неэффективности объекта.

В настоящей работе эффективность научной и 
инновационной деятельности определялись для стран, 
которые по данным Web of Science (WoS) занимают 
первые 25 мест по публикационной активности [21]. 
В свою очередь из этих стран были отобраны те, для 
которых имеется наиболее полная статистическая 
информация в работе [22].

Показатели для анализа научной деятельности за 
2001 и 2011 гг. [21, 22], а также результаты расчетов 
эффективности научной деятельности различных за-
рубежных стран и России представлены в табл. 1.

В качестве входных (ресурсных) показателей 
брались значения численности исследователей в 
странах и величина внутренних затрат на научные 
исследования. 

В качестве выходных (результирующих) показа-
телей использовались суммарное количество патентов 
(триады и РСТ), определяемое по году приоритета, ко-
личество публикаций в мировых научных изданиях по 
данным WoS [21] и количество ссылок на публикации. 
В работе [21] количество ссылок на публикации при-
водились за 5 лет (в 2001–2005 гг. и в 2007–2011 гг.). 
При проведении расчетов в настоящей работе число 
ссылок на публикации вычислялось как среднегодовое 
за указанные периоды времени.

Проведенные расчеты показывают, что в 2001 г. на-
учная деятельность была эффективна в Дании, Италии, 
Нидерландах, а также в Польше и в Великобритании. 
Во всех остальных исследованных странах µ был от-
личен от 1, т. е. научную деятельность в них нельзя 
считать эффективной. Хотя, конечно, степень этой 
неэффективности во всех странах была различной. 

Наиболее неэффективной научная деятельность в 
2001 г. была в Китае (µ = 0,26). Далее по неэффектив-
ности идут Корея, Тайвань и Россия (значения µ со-
ответственно равны 0.35, 0,47 и 0,5). Среди стран G7 в 
2001 г. научная деятельность была эффективна лишь в 
Великобритании и в Италии. Минимально эффектив-
на среди стран этой группы научная деятельность была 
в Японии, где µ=0,53, т. е. практически равна значению, 
полученному для России. Обращает на себя внимание 
достаточно низкий уровень эффективности научной 
деятельности в 2001 г. в США и во Франции (µ=0,61 
и 0,63 соответственно). Значения µ для Австрии и 
Израиля в 2001 г. не определялись из-за неполной 
статистической информации по этим странам.

В 2011 г. изменение показателя эффективно-
сти научной деятельности по сравнению с 2001 г. в 
рассматри ваемых странах происходило по-разному. 
Научная деятельность осталась эффективной в Ве-
ликобритании, Польше и Нидерландах. Значительно 
увеличилась эффективность научной деятельности в 
Японии, где в 2011 г. значение µ стало равным 1. Это 
можно объяснить тем, что в Японии за период с 2001 
по 2011 гг. более, чем в 2 раза возрос такой результи-
рующий показатель, как количество патентов. Данный 
рост скомпенсировал незначительное уменьшение 
количества публикаций и ссылок на эти публикации, 

а также увеличение примерно на 43% ресурсного 
показателя — внутренних затрат на исследования и 
разработки.

Среди стран G7 заметно возросла эффективность 
научной деятельности в Канаде и Германии. В этих 
странах в период 2001–2011 гг. наблюдался рост всех 
рассматриваемых результирующих показателей. Так 
в Канаде за указанный период более, чем на 50% уве-
личилость число публикаций и почти на 70% возросло 
число ссылок на них. Изменение этих показателей для 
Германии соответственно составило около 25 и 47%.

Среди стран с недостаточно эффективной научной 
деятельностью положительная динамика величины 
µ наблюдалась в Корее (увеличение составило более 
88%) и Китае (увеличение около 19%). 

В России эффективность научной деятельности µ 
снизилась в 2011 г. по сравнению с 2001 г. более, чем 
на 45%. В значительной мере это обусловлено тем, что 
увеличение почти в 2.8 раза внутренних затрат на ис-
следования и разработки сопровождалось существенно 
меньшим ростом результирующих показателей. Так 
суммарное число международных патентов (триады 
и РСТ) увеличилось примерно на 70%, число публи-
каций практически не изменилось, а число ссылок на 
публикации увеличилось примерно на 23%.

Входные (ресурсные) показатели

Суммарное 
количество 

патентов

Расходы бюдже-
та на программы 
экономического 
развития ($ млн 

по ППС)

Доля 
бизнеса во 

внутренних 
затратах (%)

2001 2011 2001 2011 2001 2011

Австрия 1055 1861 242,2 539,6  68,8

Бельгия 1219 1753 563,0 1164,0 73,0 68,7

Канада 2968 3489 1698,1 2067,1 61,7 52,5

Дания 1268 1554 249,1 447,7 68,6 66,7

Франция 7803 10362 2057,2 3202,5 63,2 64,0

Германия 20825 23908 3237,2 7159,3 69,9 67,7

Израиль 1828 2163 608,5 583,5 80,8 83,0

Италия 2969 3962 1685,6 2562,7 49,1 54,6

Япония 28915 57339 7610,5 8957,5 73,7 77,0

Корея 3340 13465 2769,4 6380,7 76,2 76,5

Нидерланды 5013 4324 943,1 1101,3 54,4 56,2

Польша 125 360   35,8 30,1

Испания 1000 2105 1383,3 2424,8 52,4 52,1

Швеция 3259 3511 248,8 450,1 77,5 68,8

Турция 91 531  647,2 33,7 43,2

Великобрита-
ния

8164 7464 985,3 1020,8 65,5 63,6

США 56124 62365 5949,0 6526,0 72,1 68,5

Китай 1069 19313   60,4 75,7

Россия 721 1211 1444,3 4516,4 70,3 61,0

Тайвань 141 961 1319,4 2493,2 63,6 72,7

Таблица 2
Входные (ресурсные) показатели для анализа 
эффективности инновационной деятельности
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В целом из 17 стран, для которых определялось 
значение µ в 6 странах эффективность научной дея-
тельности в рассматриваемом периоде уменьшилась. 
Заметный рост эффективности научной деятельности 
произошел в 8 странах. Во всех из них увеличение 
эффективности происходило за счет опережающего 
роста результирующих показателей по сравнению с 
ресурсными показателями.

Научные достижения реализуются в практические 
результаты на основе инновационной деятельности, 
которая тем самым непосредственно влияет на эконо-
мическое развитие страны. Поэтому определение эф-
фективности инновационной деятельности является 
не менее важной задачей, чем определение эффектив-
ности научной деятельности.

Для оценки эффективности инновационной 
деятельности в работе использовались следующие 
ресурсные показатели (табл. 2): суммарное количе-
ство патентов (триады и РСТ), определяемые по году 
приоритета, расходы бюджета на программы эконо-
мического развития и доля бизнеса во внутренних 
затратах на науку в рассматриваемых странах.

В табл. 3 представлены результирующие показате-
ли инновационной деятельности, а также результаты 
расчетов ее эффективности. 

В качестве результирующих показателей инно-
вационной деятельности в настоящей работе были 

использованы (табл. 3): доходность, определяемая по 
технологии баланса платежей (ТБП), доли фармацев-
тического и аэрокосмического рынков, занимаемых 
страной, доля рынка компьютеров, электроники и 
оптики и суммарный объем экспорта фармацевтиче-
ской продукции, компьютеров, электроники, оптики и 
продукции аэрокосмического назначения.

Из-за отсутствия необходимой информации в 
работе [22] эффективность инновационной деятель-
ности, как видно из табл. 3, была определена не для 
всех стран. При определении расходов бюджета на про-
граммы экономического развития в России в 2011 г. 
использовались данные работы [23].

Представленные в табл. 3 результаты расчета 
эффективности инновационной деятельности по-
казывают, что в 2001 г. из 12 стран, для которых рас-
считывалась эффективность инновационной деятель-
ности, в 9 странах (75%) инновационная деятельность 
была эффективной (µ=1). В 2011 г. ситуация в целом 
ухудшилась. Из 14 стран только в 7 странах (50%) 
инновационная деятельность была эффективной. При 
этом лишь в Испании в 2011 г. эффективность иннова-
ционной деятельности возросла по сравнению с 2001 г. 
В Италии, Японии, Корее и в России эффективность 
инновационной деятельности снизилась.

Особенно заметное уменьшение эффективности 
инновационной деятельности произошло за рассма-

 Выходные (результирующие) показатели Эффективность 
инновационной 

деятельности
Доходность по ТБП 

($ млн по ППС)
Доля фарма-
цевтического 

рынка (%)

Доля рынка 
компьютеров, 
электроники, 
оптики (%)

Доля аэро-
космического 

рынка (%)

Экспорт: фармацев-
тика, компьютеры, 

аэрокосмос 
($ млн по ППС)

 2001 2011 2001 2011 2001 2011 2001 2011 2001 2011 2001 2011

Австрия 2092,6 8535,4 1,34 1,81 0,52 0,43 0,61 0,36 8169,4 19628,0 – 0,48

Бельгия 4270,1 12979,7 7,09 9,95 1,24 0,61 0,76 0,50 23417,6 64110,3 1,00 1,00

Канада 2747,4 2646,7 1,11 1,15 1,51 0,73 6,52 4,04 27564,0 34382,4 1,00 1,00

Дания  7201,5 2,55 2,15 0,46 0,35 0,17 0,12 8429,8 18685,5 – 0,70

Франция 3196,4  9,61 6,88 3,11 1,75 13,50 19,13 66456,0 131617,6 1,00 –

Германия 14576,2 69216,2 13,61 14,10 6,20 5,29 14,19 14,33 104851,0 231899,6 1,00 1,00

Израиль  10849,8 0,48 1,44 0,53 0,48 0,61 0,67 7065,3 19889,0 – 0,79

Италия 2683,6 12177,7 5,59 4,16 1,32 0,82 2,23 2,01 24642,9 44876,0 0,95 0,76

Япония 10259,4 29887,2 2,08 0,90 10,42 5,30 1,69 1,77 113676,9 129097,8 1,00 0,59

Корея 619,1 4032,1 0,24 0,26 4,51 5,89 0,39 0,41 47844,9 135281,1 1,00 0,89

Нидерланды  39985,7 3,87 3,32 3,87 3,33 0,82 1,00 46555,0 94258,3 – 1,00

Польша 247,0 4256,1 0,14 0,47 0,17 0,65 0,16 0,49 2196,8 18357,5 – –

Испания 2400,7 17702,9 1,84 2,49 0,60 0,30 0,91 1,73 10124,6 24215,8 0,80 1,00

Швеция 5782,0 21042,5 3,16 1,80 0,97 0,94 0,85 0,28 15628,3 30893,5 1,00 1,00

Турция   0,12 0,12 0,11 0,11 0,38 0,17 1868,0 3648,3 – –

Великобрита-
ния

21954,8 34540,3 9,75 7,31 5,45  12,09 10,59 88682,5 106036,7 1,00 –

США 47442,0 119936,0 11,53 8,58 15,63 8,54 36,11 29,09 235078,2 323207,9 1,00 1,00

Китай   1,58 2,42 5,74 24,86 0,32 0,98 62250,8 574731,3 – –

Россия 242,2 592,6 0,08 0,07 0,13 0,12 0,54 0,37 2330,8 4098,2 0,35 0,28

Тайвань   0,04 0,07 4,08 5,71 0,09 0,17 42613,4 129468,3 – –

Таблица 3
Результирующие показатели и эффективность инновационной деятельности
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триваемый период в Японии. Обусловлено это, пре-
жде всего, тем, что в этой стране, как уже отмечалось, 
в 2011 г. произошло резкое увеличение суммарного 
числа патентов по сравнению с 2001 г. При оценке 
эффективности научной деятельности число патентов 
было результирующим показателем, обеспечившим 
для Японии резкое увеличение эффективности науч-
ной деятельности. При оценке эффективности иннова-
ционной деятельности суммарное число патентов уже 
нужно рассматривать в качестве ресурса, использова-
ние которого должно трансформироваться в изменение 
результирующих показателей. Такой трансформации в 
Японии не произошло, что видно из динамики резуль-
тирующих показателей. Это и объясняет снижение в 
2011 г. эффективности инновационной деятельности 
в этой стране.

В России эффективность инновационной деятель-
ности в 2001 и в 2011 гг. была ниже, чем в других стра-
нах. При этом в 2011 г. она уменьшилась по сравнению 
с 2001 г. на 20%, несмотря на то, что все результирую-
щие показатели за этот период в России увеличились. 
Тем не менее, это увеличение происходило более мед-
ленными темпами, чем рост бюджетных расходов на 
программы экономического развития (табл. 2). Более 
быстрый рост ресурсных показателей по сравнению 
с результирующими показателями обусловил умень-
шение эффективности инновационной деятельности 
в России в анализируемом периоде.

Таким образом, проведенные расчеты показали 
возможность использования АСФ-метода для анализа 
различных аспектов научной и инновационной дея-
тельности. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что для увеличения эффективности научной 
и инновационной деятельности результирующие 
показатели такой деятельности должны расти более 
быстрыми темпами, чем ресурсные показатели. По 
существу, это означает необходимость повышения 
производительности труда, как в науке, так и в инно-
вационной сфере. Кроме того, необходимо совершен-
ствовать совокупность механизмов, обеспечивающих 
реализацию всего жизненного цикла инноваций. Что 
касается достижения высокого уровня производитель-
ности труда исследователей, то для достижения этой 
цели необходимо обеспечить определенный уровень 
ресурсной базы, превышающий некоторое пороговое 
значение. В России, как показано в работе [24], поро-
говый уровень ресурсных показателей в науке, харак-
терный для развитых стран, пока не достигнут. 

* * *
Статья подготовлена в рамках государственного 

задания Министерства образования и науки РФ на 
2015 г. по теме «Формирование и ведение реестра 
фондов поддержки научной, научно-технической и 
инновационной деятельности, мониторинг их работы, 
оценка результатов и эффективности деятельности».
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