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Актуальность и постановка проблемы 

Нынешнее время требует от науки разработки практического инстру-
ментария для принятия решений в процессе управления инновационной 
деятельностью на всех уровнях. Именно в этих условиях целесообразно 
использовать в научном поиске и практической деятельности передовые 
достижения ведущих зарубежных ученых в этой отрасли наук, при полном 
отсутствии аналогичных отечественных разработок. 

Модель определения оптимального срока действия патента на изо-
бретение, предложенная американским экономистом Вильямом Нордхау-
зом еще в 1967 г. [1] и известная как «Модель Нордхауза», до сих пор ос-
тается мало известной в научных кругах Украины, несмотря на то что ре-
зультаты этой разработки еще долго будут оставаться актуальными для 
нашей страны как задекларировавшей ориентацию на инновационный путь 
развития. 

В. Нордхауз при разработке модели оптимального срока действия 
патента на изобретение ставил перед собой задачу определить условия и 
определенные сроки действия патента на разные виды изобретений, кото-
рые в совокупности дали бы максимальный экономический эффект как 
изобретателю, так и экономике и обществу в целом. 

Актуальность модификации вышеотмеченной модели подтверждает-
ся еще и тем, что уже в своих недавних (2002 р.) исследованиях 
В. Нордхауз, используя новую методику измерения промышленной произ-
водительности, показал, что в 1996–1998 гг. производительность труда как 
в новой (компьютерной) индустрии, так и в секторах «старой» экономики 
возрастала быстрее, чем в период 1977–1995 гг. [2], на основании чего он 
пришел к выводу, что ускорение распространяется на всю экономику США. 
В цитированной публикации говорится, что этот вывод подтвержден в док-
ладе Совета экономических советников США, где отмечено, что ускорение 
роста производительности происходит как в компьютерном, так и в других 
секторах экономики. В. Нордхауз установил, что изменения  производи-
тельности труда имеют циклическую и структурную составляющие, а струк-
турный рост производительности труда, в свою очередь, состоит из четы-
рех факторов:  

• увеличение капитала;  

• повышение качества рабочей силы;  

• технологический прогресс в компьютерной индустрии;  

• технологический прогресс в других отраслях. 
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Очевидно, именно инновационный путь развития экономики страны 
обеспечивает наличие последних двух составляющих структурного роста 
производительности труда. А реализация такого пути развития предусмат-
ривает постоянное внедрение передовых достижений науки и техники в 
производство. 

В нашей работе [3] впервые предложена модификация первой части 
модели определения оптимального срока действия патента на изобретение 
В. Нордхауза на случай разных темпов роста экономики, переменного ха-
рактера спроса, объема производства и наличия временного лага между 
внедрением изобретения и получением реального экономического резуль-
тата. Модель расширена благодаря снятию имеющегося исходного пред-
положения о стабильности дисконтных ставок и отсутствия относительного 
роста. 

В этой работе, как и в предыдущей, мы уделим внимание первой час-
ти модели Нордхауза, где речь идет о изобретениях, дающих возможность 
уменьшать затраты на производство продукции, так называемые обычные 
или улучшающие изобретения (run-of-the-mill inventions). Именно внедрение 
этих изобретений дает возможность повысить производительность труда и 
уменьшить производственные затраты, одновременно совершенствовать 
технологические процессы без значительных капиталовложений, поскольку 
украинская экономика является достаточно «неэкономной». 

 

 

Цель 

В этой работе мы ставим цель проявить дальнейшие направления 
модификации модели Нордхауза для возможности ее использования в со-
временных экономических реалиях и на базе математического аппарата 
провести расширение вышеуказанной модели, а именно разработать мо-
дель максимизации прибыли изобретателя в процессе коммерциализации 
изобретения. 

 

 

Результаты 

В анализируемой модели Нордхауза неявно присутствует еще одно 
предположение, которое не было рассмотрено нами в предыдущей работе 
[3]. Дело в том, что экономический эффект от внедрения изобретения для 
изобретателя или патентовладельца не наступает сразу же при изготовле-
нии продукции со сниженным уровнем затрат, тем более, когда вознаграж-
дение ему выплачивают в виде роялти, ведь вначале изготовленный про-
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дукт должен быть реализован, за него получены деньги, а потом роялти 
именно из них получает изобретатель. Даже если предположить, что не на-
ступит безнадежной дебиторской задолженности, о чем в модели не упо-
минается, вполне возможно возникновение довольно существенного вре-
менного лага между изготовлением продукции на базе использования изо-
бретения и получением за это вознаграждения.  

Следовательно, нам необходимо исследовать экономико-математи-
ческую задачу максимизации прибыли изобретателя с учетом наличия 
временного лага между внедрением новых технологических процессов на 
базе использования изобретения и получением изобретения за него. 

Один из фрагментов модели Нордхауза посвящен максимизации 
прибыли изобретения, где допускается существование функциональной 
зависимости между величиной В и затратами на научно-исследовательские 
и исследовательско-конструкторские работы в виде: 

αβRB = ,     (1) 

.10,0 <<> αβ  

где:  B  – величина снижения затрат производства от внедрения иннова-
ционной технологии или изобретения (Invention Possibility Function, IPF [4, 
с. 77]); 

β  – масштабный коэффициент; 

R  – затраты на НИОКР; 

α  – коэффициент производительности НИОКР. 

Прибыль изобретателя в таком случае можно выразить формулой: 

.RVП −=      (2) 

где:  V  – доход от роялти.  

В частности, при устойчивом абсолютном выражении роста произ-
водства прибыль изобретателя можно выразить на основе формул (1) и (2) 
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Отыскав частную производную выражения (3) по R, получим: 
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Сравнив скорость изменения прибыли изобретения относительно за-
трат к нулю, получим уравнение: 
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ИЗ уравнения (5) находим объем затрат на НИОКР в существующем 
виде с помощью следующих превращений: 
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Следовательно: 
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Объем затрат (6) придает прибыли (3) экстремальное значение, а 
именно максимальное, поскольку ускорение изменения прибыли отрица-
тельное:  
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Сам размер возможной максимальной прибыли maxП  вычислим, 

подставив в выражение (3) значение, полученное по формуле (6): 
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Как видим из полученной формулы, максимально возможная при-
быль изобретения нелинейно зависит от каждого из параметров модели, 
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при этом, чем больше скорость абсолютного роста производительности, 
тем больше прибыль изобретателя: 

.maxmax11 ППxx ′′<′⇔′′<′  

Рассмотрим теперь случай постоянного относительного роста произ-

водства, при котором доход V  выражается формулой [3]: 

)/()1( )(
0 µµ −−= − reBxV Tr . 

Учитывая формулы (1) и (2), получаем: 

( )( ) ( ) ./10 RrexRП
Tr −−−= − µβ µα     (7) 

Скорость изменения прибыли П относительно затрат на НИОКР R в 
этом случае выражается формулой: 
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Сопоставив выражение (8) с нулем, получаем уравнение: 
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Соответственно, экономия затрат на производство единицы продук-
ции с учетом формулы (1) будет выражена следующей формулой: 
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или  
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Учитывая (10) и (1), доход изобретателя V выразим следующим об-
разом: 
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или в результате упрощения: 
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На основе формул (2), (9) и (11) отметим значение возможной мак-
симальной прибыли: 
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Формулу (12) можно применить в случае, когда относительная ско-
рость изменения производительности производства µ  не превышает дис-

контной ставки ,r  то есть при том же условии, при котором получена фор-

мула (11). В случае превышения величины µ > r  формулу (12) также мож-

но использовать, поскольку величина V по формуле (12) имеет такое же 
аналитическое выражение, как и формула (11). 

Рассмотрим случай следования к уравнению величин µ  и r  и вы-

числим:  
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В частности, при 
2

1=α  выходит, что прибыль 
r

П
=µmax  зависит от 

срока действия патента по параболическому закону: 
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Из формулы (14) мы видим, что в этом случае прибыль пропорцио-
нальна не только квадрату срока действия патенту, но и квадрату произво-
дительности производства в начальный момент времени внедрения затра-
топонижающего (ресурсоэкономного) изобретения. 
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Понятно, что такой вывод можно получить лишь при условии отсутст-
вия временных лагов, в частности, при нулевом лаге получения вознаграж-
дения в форме роялти. 

Отметим также, что задержки во времени получения прибыли от за-
тратопонижающих вознаграждений могут вызываться как факторами тех-
нического характера, так и другими факторами, в т. ч. экономическими и 
экологическими. 

Например, по мнению авторов Интернет-страницы www.truba.com.ua, 
внедрение на практике строительства новоизобретенных трубопроводов теп-
ловых сетей в полиуретановой оболочке типа «труба в трубе» обеспечивает: 

• снижение тепловых затрат посредством изоляции в среднем в 3 раза; 

• снижение эксплуатационных затрат в 9 раз; 

• снижение затрат на ремонт в 3 раза; 

• снижение капитальных затрат в строительстве в 1,3 раза. 

Однако внедрение этого изобретения в системе теплоснабжения проис-
ходит медленно, ведь замена существующих труб новыми требует значитель-
ных затрат – и капитальных, и времени – и, кроме того, не совсем понятно, ко-
му из участников рынка предоставления услуг по теплоснабжению выгодна та-
кая экономия затрат, ведь до сих пор в Украине среди производителей этих 
услуг отсутствует любая конкуренция. Именно наличие совершенной конку-
ренции является почти главнейшей предпосылкой использования модели 
Нордхауза, и приведенный пример это полностью подтверждает.  

Теперь рассмотрим задачу максимизации прибыли изобретателя с 
учетом наличия временного лага получения вознаграждения. Для этого в 

формулу 







−+

+
−= −−∆− )1(

)(
2
1100 rTrTtr e

r

Bx
e

r

TxxB

r

Bx
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функцию (1) и получим доход V по такой формуле: 
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Максимально возможный размер прибыли в этом случае будет вы-
ражаться формулой: 
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Как видим из формулы (16), увеличение временного лага получения 
вознаграждения ведет к снижению прибыли: 
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.maxmax ППtt ′′>′⇔′′∆<′∆  

Возможно, именно этот фактор вынуждает отдельных изобретателей 
использовать для охраны своих изобретений более сложные юридические 
конструкции, чем патент. 

Так, например, по данным Интернет-страницы www.ln.com.ua, в Ук-
раине выпускается химическое вещество анамегатор «Super Gold Ozerol» 
производственным предприятием «Adioz», которому принадлежат автор-
ские права на изобретение, причем химический состав и технология под-
держания вышеприведенного анамегатора составляют «ноу-хау» предпри-
ятия. Такая юридическая конструкция дает возможность пользоваться изо-
бретением практически без ограничений сроков, поскольку действующее 
законодательство не предусматривает ограничений сроков ни для «ноу-
хау», ни для служебных авторских прав. 

Из приведенного примера вытекает еще одно предположение, кото-
рое неявно присутствует в модели Нордхауза, а именно: изобретатель или 
научно-исследовательская организация, разрабатывающая изобретения 
для обновления или модификации производства, может сотрудничать 
только с теми предприятиями, способ производства  которых может быть 
известен потенциальному изобретателю. Ведь сложно совершенствовать 
способ производства или предоставления услуг, который защищен таким 
объектом интеллектуальной собственности, как «ноу-хау», то есть в слу-
чае, когда информация о способе производства конфиденциальна.  

Рассмотрим еще одно ограничение модели Нордхауза, связанное с 
аналитическим видом функции зависимости между размером возможной 

экономии B  на производство единицы продукции и затратами R  на НИОКР. 

Обратим внимание на то обстоятельство, что функция (1) монотонно 

возрастает при росте ,R  однако этот рост неограничен сверху, то есть при 

.+∞→⇒+∞→ BR  Это означает, что функция (1) может быть определена 

лишь к определенным размерам затрат ,kpRR =  поскольку экономия за-

трат не может на самом деле направляться к плюс бесконечности, эта ве-
личина экономии затрат должна быть ограничена сверху, хотя бы самим 
размером затрат на производство единицы продукции, а в общем, некото-

рой величины ,D  которая, в соответствии с предположением о нормирова-

нии стоимости затрат, не превышает единицы: 

.1<D      (17) 

Следовательно, логично предположить, что функция зависимости 
экономии затрат на производство от затрат на НИОКР имеет следующий 
аналитический вид: 

( ).1 reDB α−−=      (18) 
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Посредством инструментов математического анализа можно убе-
диться, что функция (18) сохраняет два основных свойства функции (1), а 
именно монотонный рост и вогнутость (то есть выпуклость вверх), однако 
лишена недостатка неограниченного роста. 

Подставив функцию (18) в формулу предложенную в [4: 77] 

∫
−− ==

T
rTrT e

r

Bx
dteBxV

0

0
0 )(  получаем такое выражение для вычисления 

общего финансового дохода изобретателя: 

   ( ) ).1(10 rTr ee
r

Dx
V −− −−= α     (19) 

На основе формул (2) и (19) получаем выражение для прибыли изо-
бретателя: 
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Найдем объем инвестиций в НИОКР, которые принесут максималь-
ную прибыль изобретению: 
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Следовательно, принятие решения о НИОКР в размере (21), который 
вытекает из предположения о функциональной зависимости ожидаемой 
экономии от затрат в форме (18), не требует дополнительной проверки или 
не превышает данный размер финансирования критического уровня, как в 
случае классического варианта модели Нордхауза. 

Аналогичным образом функцию (18) можно применить в случаях от-
каза от отдельных ограничений начального варианта модели Нордхауза. 
Например, в случае нескольких разных дисконтных ставок, согласно фор-
муле (19) и соответствующему доходу V по формуле (20), оптимальный 
размер затрат на НИОКР выразится такой формулой: 
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Отметим здесь, что лицо, которое на практике планирует финансиро-
вать НИОКР не как бизнес-ангел, а с целью получения прибыли, могут ин-
тересовать и другие вопросы, кроме самого размера прибыли. Например, 
если выбран акционерный способ финансирования, то наиважнейшим по-
казателем для потенциальных акционеров или лиц, которые получают ин-
вестиционный портфель, является доходность, рентабельность данной 
конкретной ценной бумаги, и именно на это обстоятельство обратил вни-
мание основоположник современной портфельной теории Г. Марковиц. 

Следовательно, на основе выражения (22) для затрат вычислим рен-
табельность НИОКР, точнее, нынешнюю сведенную рентабельность: 

   ,1−=
−

==
R

V

R

RV

R

П
ρ ,     (23) 

где доход V  вычисляется на основе сочетания формул (20) и (23), приоб-
ретая вид: 
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Или с учетом функции (18): 
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Формулу (23. б) можно использовать по крайней мере двойственно: 

или для вычисления рентабельности при затратах R  по формуле (22), 
обеспечивающей максимальную прибыль, или как целевую функцию для 
максимизации самой нынешней свод рентабельности: 

.max→ρ      (24) 

Однако рентабельность ρ  как функция затрат R  по формуле (23. б) 

является монотонно спадающей функцией, а поэтому в данном случае за-
дача максимизации рентабельности (24) не имеет нетривиального реше-
ния. Такой же вывод получается и при использовании для вычисления рен-
табельности функции (1), предложенной Нордхаузом. 

Следовательно, здесь целесообразно сделать еще одно замечание, 
которое в равной степени касается как функции (1) так и функции (18), а 

именно их поведения вокруг нулевого аргумента .R  Функция (1) и функция 

(18) превращается в ноль при нулевом значении ,R  что доказывает пред-

положение о том, что без вложений в НИОКР достичь экономии затрат 
производства невозможно. 

Однако даже при небольших, мизерных вложениях, в соответствии с 
функцией (1), возможно получение экономии затрат. Но такое предположе-
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ние, наверно, противоречит сущности модели Нордхауза, в соответствии с 
которой в вероятных лицензиатов нет альтернативной возможности изо-
бретать. Следовательно, если мелкие затраты ведут к экономии затрат, то 
почему такие же затраты на изобретательность не может сделать конку-
рент? То есть, в части сравнения затрат на НИОКР между конкурентами 
модель требует уточнения – само по себе наличие затрат на НИОКР не ха-
рактеризует их результативности в плане инновационного развития.  

 

 

Выводы 

Нами построена модель максимизации прибыли изобретателя в про-
цессе коммерциализации изобретения на основе модели Нордхауза, что 
позволило проявить комплексный характер мотивов к изобретательству как 
интеллектуальному труду лица и, соответственно, к проведению НИОКР. 
Это дает нам возможность утверждать, что сама вероятность коммерциа-
лизации определенного изобретения зависит от достаточно многих пара-
метров инновационного проекта, изобретения и патента, юридических ин-
струментов защиты прав интеллектуальной собственности и их комбина-
ций. Отдельно необходимо отметить, что большое влияние оказывают на 
процесс коммерциализации изобретения и на прибыль изобретателя имен-
но факторы окружающей среды. Все это открывает довольно перспектив-
ное направление научных поисков, а именно направление разработки ме-
тодов и моделей формирования эффективной среды коммерциализации 
изобретений как на национальном, так и на сверхнациональном уровне.  
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