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1

В данной работе предлагаются подходы к 
оценке влияния масштаба рынков сбыта на 
конкурентоспособность сложных наукоемких 
изделий длительного пользования (на примере 
гражданской авиатехники). Особое внимание 
уделяется влиянию фактора масштаба на эф-
фективность исследований и разработок, наце-
ленных на совершенствование продукции.

Введение
При открытии отечественного рынка и вклю-

чении России в процессы глобализации чрез-
вычайно актуальной стала проблема обеспече-
ния конкурентоспособности национальной эко-
номики. И если считается желательном, чтобы 
Россия заняла место в мировом хозяйстве как 
страна с наукоемкой и высокотехнологичной 
экономикой, необходимо обеспечить конку-
рентоспособность соответствующих отраслей. 
Многие из них фактически неконкурентоспо-
собны в настоящее время, что подтверждается 
мизерной долей России на мировых рынках на-
укоемкой продукции (даже с учетом спорного 
характера ее классификации и статистического 
измерения ее объема) — менее 1% [3]. Так, на-
пример, доля на мировом рынке российского 
гражданского авиастроения — одной из страте-
гически важных отраслей наукоемкой и высоко-
1	Работа выполнена при поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (проект №11-08-00986).

технологичной промышленности — составляла 
в 2011 г. около 2%. Как причины такого поло-
жения дел, так и возможные пути его изменения 
являются предметом бурных дискуссий в среде 
экономистов и инженеров наукоемкой промыш-
ленности.

Широко распространена точка зрения, со-
гласно которой изолированное развитие отечес-
твенной промышленности на сравнительно за-
крытом рынке СССР и СЭВ привело к ее дегра-
дации, отставанию от промышленности капита-
листических стран. В то же время современная 
Россия — страна с рыночной капиталистичес-
кой экономикой и открытыми рынками, однако 
конкуренция (в т. ч. с ведущими мировыми про-
изводителями наукоемкой продукции) не при-
вела к расцвету наукоемких отраслей — напро-
тив, поставила многие из них на грань выжива-
ния. Во многих работах теоретически доказано, 
что «равноправная» и «свободная» конкуренция 
производителей с существенно различающимся 
стартовым уровнем развития технологий и орга-
низации бизнеса вполне предсказуемо заканчи-
вается поражением более слабого (точнее, менее 
приспособленного к принятым правилам игры), 
а для его развития требуется вводить на опреде-
ленный период защиту от конкуренции, протек-
ционистский режим. Этот тезис не противоречит 
реальному опыту ускоренного технологического 
развития ранее слаборазвитых стран — напри-
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мер, Южной Кореи и некоторых других стран 
Азии. Однако предлагая протекционистские 
меры, следует быть готовым к ответным шагам 
со стороны зарубежных партнеров, что может 
привести к ограничению рынков сбыта отечест-
венной продукции. Дополнительную сложность 
этим проблемам придает свершившееся присо-
единение России к ВТО. Даже безотносительно 
к налагаемым этим фактом ограничениям, не-
обходимо оценить, насколько емкими являются 
те рынки, на которые ориентируется российская 
наукоемкая промышленность и как фактор мас-
штаба рынка влияет на конкурентоспособность 
наукоемкой продукции.

Эффективность наукоемкой продукции 
и ее взаимосвязь с емкостью рынка: 

качественный анализ
Прежде всего, необходимо четко опреде-

лить, что такое конкурентоспособность продук-
ции, чем она определяется и как измеряется. 
Согласно стандартному определению [15], это 
возможность продажи продукта в условиях пре-
вышения предложения над спросом. В свою оче-
редь, рационально действующий потребитель 
выберет определенный продукт, если он обла-
дает (для данного потребителя) более высокой 
экономической эффективностью, чем продук-
ция конкурентов. Эффективностью же называ-
ется измеренное тем или иным образом соот-
ношение затрат и результатов применения про-
дукции по назначению. Следует подчеркнуть, 
что экономическая эффективность продукции 
индивидуальна для разных потребителей, что 
и позволяет сосуществовать на конкурентных 
рынках разным производителям. Относительно 
объективные критерии эффективности можно 
выработать для продукции производственного 
назначения. При ее выборе потенциальные за-
казчики действуют более рационально, чем при 
выборе потребительских товаров и услуг. В ка-
честве основного объекта исследования в дан-
ной работе рассматривается гражданское авиа-
строение. Гражданские воздушные суда (ВС) 
используются перевозчиками-авиакомпани-
ями для извлечения доходов от оказания услуг 
(авиаперевозок). При этом если сравниваются 
ВС одного класса, обладающие приблизительно 
одинаковой пассажировместимостью, дально-
стью и скоростью полета, и т. п., которые могут 
использоваться на одних и тех же авиалиниях, 
то результаты их применения по назначению 

одинаковы или, по крайней мере, сопоставимы. 
В экономике транспорта для измерения транс-
портной работы используется показатель пас-
сажирооборота, имеющий размерность пасса-
жиро-километра (пасс.-км). В связи с этим рас-
пространенным критерием экономической эф-
фективности пассажирских самолетов является 
стоимость пассажиро-километра, включающая 
в себя приведенные к пассажиро-километру за-
траты на приобретение ВС (т. е. амортизация), 
на авиатопливо (горюче-смазочные материалы, 
ГСМ), на техническое обслуживание и ремонт 
(ТОиР), на оплату труда экипажа, платежи за ус-
луги аэропортов, навигационных служб, и т. д. 
[10].

Объемы выпуска наукоемких и высокотехно-
логичных изделий оказывают решающее влия-
ние на их себестоимость. Во-первых, с ростом 
суммарного объема производства постоянные 
затраты на разработку изделий (научно-исследо-
вательские и опытно-конструкторские работы, 
НИОКР) и технологическую подготовку их про-
изводства (ТПП) распределяются на большее 
количество изделий. Во-вторых, и удельные за-
траты на каждое последующее высокотехноло-
гичное изделие сокращаются благодаря так на-
зываемому эффекту обучения [16]. Этими пре-
имуществами в полной мере пользуются веду-
щие мировые производители, работающие на 
глобальном рынке. Например, наиболее распро-
страненные в мире среднемагистральные пасса-
жирские самолеты семейств Boeing-737 (США) 
и А-319/320/321 консорциума Airbus Industry 
(ЕС) выпущены в количестве нескольких тысяч 
единиц. На такое количество изделий распреде-
ляются постоянные затраты на их разработку, 
имеющие порядок нескольких миллиардов дол-
ларов, что, в свою очередь, определяет вклад 
средних постоянных затрат в себестоимость 
каждого изделия, при цене порядка 50–60 млн 
долл.

В предшествующих работах авторов (напри-
мер в [7]) исследовалась проблема самодоста-
точности российского внутреннего рынка для 
экономически эффективного развития граждан-
ского авиастроения. Основной качественный 
вывод, полученный в этих работах, таков: при 
реалистичных сценариях развития российского 
рынка авиаперевозок серийность выпуска оте-
чественных воздушных судов исключительно 
для нужд российских авиакомпаний может ока-
заться малой (порядка нескольких сотен изде-
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лий за весь период продаж одного поколения), в 
сравнении с зарубежными конкурентами, рабо-
тающими на глобальном рынке. В свою очередь, 
малые, по сравнению с изделиями ведущих ми-
ровых производителей, объемы выпуска рос-
сийских воздушных судов приведут к сущест-
венному (на десятки процентов) повышению их 
средней себестоимости, что сделает их неконку-
рентоспособными даже по цене. В то же время 
цена авиатехники составляет лишь малую часть 
полной стоимости владения (что характерно 
для многих изделий длительного пользования), 
в связи с чем вызванный удорожанием изделий 
проигрыш зарубежным конкурентам в суммар-
ных эксплуатационных затратах и в суммарной 
стоимости авиаперевозок даже в пессимисти-
ческих сценариях будет относительно невелик 
— порядка нескольких процентов. Однако и 
прочие составляющие эксплуатационных затрат 
— затраты на ТОиР, ГСМ и др. — также зависят 
от емкости рынка и численности парка изделий.

Так, например, с ростом численности парка 
сокращаются удельные затраты на логистичес-
кое обеспечение (т. е. снабжение запчастями, 
расходными материалами и т. п.), приходящиеся 
на одно изделие. Подробнее о методах их оценки 
см. в [5]. Затраты на плановое снабжение и под-
держание запасов, покрывающих плановые пот-
ребности, можно оценить в первом приближе-
нии, пользуясь простейшей детерминированной 
моделью управления запасами и поставками — 
моделью Уилсона [14]. Согласно этой модели, 
с ростом численности парка изделий удельные 
затраты сокращаются обратно пропорционально 
корню из численности парка. Что касается затрат 
на поддержание страховых запасов, покрываю-
щих непредвиденные потребности, и потерь из-
за дефицита запчастей, они в общем случае не 
выражаются простой аналитической зависимос-
тью, но также могут быть оценены при помощи 
стохастических моделей управления запасами 
[14]. И в данном случае ожидаемые удельные за-
траты и потери, приходящиеся на одно изделие, 
сокращаются по мере увеличения численности 
парка. Этот эффект связан с так называемым 
законом больших чисел: с ростом численности 
парка все менее вероятны большие отклонения 
фактической потребности в запчастях от ожи-
даемой, что позволяет обходиться без больших 
избыточных запасов, и в то же время не нести 
значительных потерь из-за дефицита запчастей. 
Напротив, чтобы гарантировать приемлемую ве-

роятность наличия запчастей при малой числен-
ности парка, страховые запасы каждого вида де-
талей и узлов приближаются к их численности 
в составе самих изделий. Аналогичные эффекты 
проявляются и в сфере ТОиР. Процессы поступ-
ления изделий и их элементов в ремонт и выхода 
из ремонта также легче планировать при боль-
шей численности парка. При малой численности 
парка для обеспечения приемлемой готовности 
ВС к выполнению рейсов приходится содер-
жать значительные (относительно численности 
парка) количества сменных агрегатов и ремон-
тные мощности. Это приводит к значительным 
финансовым потерям, ложащимся, в конечном 
счете, на потребителей. В. Окулов, тогдашний 
директор авиакомпании «Аэрофлот» заявлял в 
своем интервью [12], аргументируя нежелание 
приобретать отечественную авиатехнику, что 
для поддержания бесперебойной эксплуатации 
российского дальнемагистрального самолета 
Ил-96 приходится содержать запчастей на об-
щую сумму около 1 млрд руб. Это утверждение 
вполне правдоподобно — хотя «Аэрофлот» и яв-
ляется крупнейшим эксплуатантом самолетов 
Ил-96 (6 ВС), но даже суммарная численность 
парка этих изделий в эксплуатации, составляю-
щая чуть более десятка, является мизерной для 
того, чтобы проявился эффект больших чисел. 
Естественно, такое положение дел не способс-
твует повышению конкурентоспособности оте-
чественной авиатехники. Возникает замкнутый 
круг, или положительная обратная связь: низкая 
конкурентоспособность ограничивает объемы 
продаж изделий, что повышает стоимость их 
производства и эксплуатации, и т. д.

Следует подчеркнуть, что несмотря на нали-
чие множества независимых авиакомпаний, не-
редко располагающих относительно небольшим 
парком изделий данного типа, важна именно 
суммарная численность парка в эксплуатации. 
Современная организация ТОиР и логистичес-
кого обеспечения — во многом именно по опи-
санным причинам (подробнее см. в [5]) — под-
разумевает, что эти виды деятельности берет на 
себя сам производитель этих изделий, или, по 
крайней мере, крупные сервисные компании, 
а не эксплуатанты. Однако если даже совокуп-
ная численность изделий в эксплуатации будет 
мала (порядка нескольких десятков или даже не-
скольких единиц, как для некоторых российских 
гражданских самолетов), тогда и сам произво-
дитель не сможет обеспечить низкие удельные 
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затраты на ТОиР и логистическое снабжение. В 
свою очередь, высокий уровень этих затрат бу-
дет переложен на потребителей и отрицательно 
скажется на конкурентоспособности продук-
ции. Можно утверждать, что именно в такую 
«ловушку малочисленности» попали разрабо-
танные в середине и в конце 1980-х гг. отечес-
твенные гражданские самолеты семейств Ил-96 
(дальнемагистральные), Ту-204/214 (среднема-
гистральные) и авиадвигатели ПС-90, которыми 
они оснащаются. Как показано, в работах [5, 6], 
сами по себе эти изделия по своему техноло-
гическому уровню, по технико-экономическим 
показателям не уступали зарубежным аналогам 
соответствующего поколения, однако проигры-
вали1 им в экономической эффективности как 
элементы систем, включающих в себя парки 
авиатехники, инфраструктуру ТОиР и т. п.

На первый взгляд, меньшие объемы выпуска 
и численность парка в эксплуатации можно ком-
пенсировать лучшими технико-экономическими 
характеристиками изделий и технологий — на-
пример, более высокой надежностью, меньшей 
трудоемкостью производства и ремонта, мень-
шим расходом топлива и т. п. Однако есть ос-
нования полагать, что даже создание изделий 
и технологий, находящихся на мировом уровне 
по технико-экономическим параметрам (а тем 
более превосходящих его), все менее вероятно 
в замкнутых социально-экономических систе-
мах относительно малого масштаба. В «краткос-
рочном периоде» — порядка жизненного цикла 
(ЖЦ) одного поколения изделий — больший 
масштаб выпуска может позволить снизить се-
бестоимость самих изделий и их цену. В то же 
время структура стоимости жизненного цикла 
(СЖЦ) может быть такой (например, для граж-
данской авиатехники), что само по себе сниже-
ние цены — хотя бы и до нуля — еще не сделает 
продукцию конкурентоспособной. Большая чис-
ленность парка изделий в эксплуатации также 
дает определенные преимущества, позволяя со-
кратить, например, удельные затраты на ТОиР, 
логистическое обеспечение и т. п., приходящи-
еся на одно изделие. Но, кроме того, большая 
емкость рынка позволяет «в долгосрочном пери-
оде», т. е. на интервалах порядка ЖЦ нескольких 
поколений техники, привлечь в НИОКР более 

1	Как по причине малой численности парка, так и по при-
чине нерациональной организации ТОиР и логистичес-
кого обеспечения, невнимания производителей к этим 
вопросам на ранних стадиях ЖЦИ.

значительные ресурсы (финансовые, материаль-
ные, кадровые и т. п.) и создать более эффектив-
ную, экономичную в эксплуатации продукцию. 
Именно этот эффект далее будет исследован бо-
лее подробно.

Сразу следует оговорить следующее допуще-
ние. Поскольку экономическая эффективность 
продукции индивидуальна, в принципе, вполне 
возможно, что продукция, неконкурентоспособ-
ная в «большой» экономической системе, бу-
дет конкурентоспособной на своем внутреннем 
рынке, поскольку наилучшим образом удовлет-
воряет его специфическим требованиям. Как по-
казано, в т. ч. и в работах авторов [6, 8], такая 
ситуация вполне возможна на рынках гражданс-
кой авиатехники. В силу отличия социально-эко-
номической ситуации в России от ведущих эко-
номически развитых стран мира, ее природно-
географической специфики может быть эффек-
тивным создание специфической «авиации для 
России», отличной от традиционных граждан-
ских самолетов. Но в данной работе анализи-
руется именно возможность обеспечения кон-
курентоспособности продукции, созданной в 
«малой» системе, на мировом рынке. Поэтому 
будем считать, что в рассматриваемых «боль-
шой» и «малой» экономических системах оди-
наковы требования потребителей (точнее, струк-
тура спроса, поскольку потребители на каждом 
рынке неоднородны). Т. е. считается, что эти 
рынки подобны друг другу, и отличаются лишь 
масштабом.

Модель определения оптимальной 
наукоемкости продукции и оптимального 

уровня ее технико-экономического 
совершенства

Предположим, что эксплуатация, техничес-
кое обслуживание и ремонт парка изделий орга-
низованы оптимальным образом. Т. е. для задан-
ного пассажирооборота уже минимизируются 
суммарные затраты на владение парком2 изделий 
с заданными технико-экономическими характе-
ристиками, на его ТОиР и т. п. Таким образом, 
предполагается, что в краткосрочном периоде 
принимаются оптимальные решения. Однако в 
долгосрочной перспективе имеются дополни-
тельные резервы дальнейшего снижения затрат. 
Например, путем исследований и разработок 

2	Что достигается, в т. ч. оптимизацией его численности, 
оптимальной загрузкой и расстановкой на маршрутной 
сети.



ж
у

р
н

а
л

 э
к

о
н

о
м

и
ч

ес
к

о
й

 т
ео

р
и

и
 №

2/2012
119М. В. Тимченко, В. В. Клочков

можно достичь снижения расхода топлива но-
выми поколениями изделий. Именно в этом на-
правлении, в основном, идет совершенствова-
ние гражданской авиатехники в последние деся-
тилетия, тем более, что по причине удорожания 
энергоносителей топливные затраты занимают 
ведущее место в структуре эксплуатационных 
расходов авиакомпаний. В то же время исследо-
вания и разработки могут быть нацелены и на 
сокращение прочих составляющих затрат — сто-
имости ТОиР, даже затрат на оплату труда эки-
пажа (путем сокращения его потребной числен-
ности), и в этих направлениях также достигнут 
значительный прогресс. Предлагаемый далее 
подход применим и в таких случаях, а снижение 
расхода топлива — лишь пример (впрочем, реа-
листичный и практически важный).

Пусть Q — суммарный объем выпуска изде-
лий данного типа за весь ЖЦ, Tсл — средний ка-
лендарный срок службы изделий, w — годовая 
производительность одного изделия. Например, 
для пассажирских самолетов она может быть из-
мерена в пассажиро-километрах в год и опреде-
ляется как произведение

—	среднегодового налета ВС, летных часов в 
год;

—	средней рейсовой скорости1, км/ч;
—	пассажировместимости ВС;
—	среднегодового коэффициента заполнения 

салона.
Таким образом, суммарный объем транспор-

тной работы, который выполнит парк изделий 
данного типа за весь ЖЦИ, составит Q·Tсл·w.

Обозначим cпкм суммарные затраты на пасса-
жиро-километр. В их составе (см. [10]) — амор-
тизация ВС, затраты на ГСМ и прочие затраты 
(на ТОиР, на оплату труда экипажа, разнообраз-
ные сборы аэропортов и навигационных служб, 
и т. д.). Здесь эти прочие составляющие счита-
ются фиксированными. Затраты на ГСМ (в рас-
чете на пассажиро-километр) можно оценить 
следующим образом:

сГСМ = g·pГСМ,

где g — удельный расход ГСМ в расчете на 
пассажиро-километр;

pГСМ — цена ГСМ.

1	Рейсовая скорость — это отношение пройденного за рейс 
расстояния к общей длительности полета. Таким образом, 
в этом показателе учитывается неравномерность движения 
ВС в течение рейса, наличие разнообразных маневров и др.

Предположим теперь, что рассматрива-
ется целесообразность сокращения удельного 
расхода топлива на некоторую величину Dg. 
Разумеется, оно будет достигнуто не бесплатно, 
а потребует определенного объема НИОКР стои-
мостью DCНИОКР. Будут ли эти затраты оправдан-
ными с точки зрения улучшения интегрального 
показателя эффективности авиатехники, за кото-
рый здесь выбрана стоимость пассажиро-кило-
метра cпкм? Поскольку прочие составляющие 
затрат здесь считаются фиксированными, до-
статочно сравнить сокращение затрат на ГСМ, 
равное DсГСМ = –Dg·pГСМ

2 и прирост амортиза-
ции, вызванный ростом затрат на НИОКР и, как 
следствие — себестоимости ВС. Этот прирост 
можно оценить, разделив суммарный прирост 
стоимости НИОКР DCНИОКР на суммарный объем 
транспортной работы всех ВС данного типа за 
весь ЖЦИ, равный произведению Q·Tсл·w. Итак, 
для того чтобы было целесообразным проводить 
НИОКР, нацеленные на сокращение удельного 
расхода топлива, должно выполняться следую-
щее неравенство:

или             (1)

Впрочем, проектирование сложных техни-
ческих систем всегда сопровождается проти-
воречиями, и вполне возможно, что улучшение 
какого-то одного технико-экономического пара-
метра — например, топливной экономичности 
— войдет в противоречие с другими парамет-
рами (примеры см. в [6]). Например, себестои-
мость производства более экономичных и слож-
ных изделий может быть выше. Тогда сокраще-
ние топливных затрат будет сопряжено не только 
с дополнительными затратами на НИОКР, но и с 
повышением других составляющих стоимости 
изделий и (или) эксплуатационных затрат. В 
этом случае экономически приемлемые затраты 
на НИОКР будут заведомо ниже уровня, опре-
деляемого формулой (1). Т. е. она дает именно 
верхнюю оценку эффективных дополнительных 
затрат на исследования и разработки.

2	Цена ГСМ рассматривается здесь как фиксированный 
параметр, однако она также может измениться в любую 
сторону вследствие повышения топливной экономичности 
техники и изменения конъюнктуры на рынке авиатоплива. 
Прогнозирование таких изменений требует уже более де-
тального анализа, подробнее см. [6].



120
ж

у
р

н
а

л
 э

к
о

н
о

м
и

ч
ес

к
о

й
 т

ео
р

и
и

 №
2/

20
12

Макроэкономика

Сопоставим характерные масштабы целесо-
образных дополнительных затрат на НИОКР, 
позволяющих снизить удельный расход авиатоп-
лива пассажирскими самолетами на 1 г/пасс.-
км, на изолированном российском рынке и на 
мировом. Из полученных итоговых формул уже 
видно, что соотношение соответствующих за-
трат на НИОКР DСНИОКР определяется (при про-
чих равных) соотношением объемов выпуска Q, 
которые, в свою очередь, при одинаковой про-
изводительности ВС соотносятся как емкости 
рынков авиаперевозок с учетом перспектив их 
роста на протяжении ЖЦИ. В настоящее время 
пассажирооборот российской гражданской ави-
ации составляет приблизительно 1/40 мирового. 
Соответственно, если темпы роста российского 
и мирового рынков останутся сопоставимыми в 
долгосрочной перспективе, так же будут соот-
носиться и дополнительные затраты на НИОКР, 
которые выгодно провести для снижения удель-
ного расхода ГСМ на 1 г/пасс.-км. Впрочем, это, 
разумеется, ни в коем случае не означает, что 
удельный расход топлива на менее емком рынке 
останется пропорционально более высоким. 
Следует подчеркнуть, что в 40 раз будут разли-
чаться именно предельные затраты на НИОКР, 
а не суммарные. Насколько далеко удастся про-
двинуться «большой» и «маленькой» странам 
на пути совершенствования наукоемкой продук-
ции, определяется конкретным видом зависи-
мости DСНИОКР(Dg). Эта зависимость представ-
ляет собой частный случай широко известной 
в теории инновационного развития S-образной 
кривой. Ее характерный вид приведен на рис. 1.

Как правило, на начальных стадиях разви-
тия данной технологии даже небольшое повы-
шение эффективности (в данном случае — сни-
жение расхода топлива) требует значительных 
дополнительных затрат, что можно видеть на 
нижних участках S-образных кривых на рис. 11. 
Затем наступает период бурного развития тех-
нологии (средний участок S-образной кривой), 
и сравнительно небольшие дополнительные за-
траты приносят все более ощутимый результат 

 Наконец, когда резервы даль-
нейшего развития технологии исчерпываются 
(крайние верхние участки S-образных кривых), 
1	Необходимо помнить, что, во-первых, в данном примере 
развитие сопровождается движением справа налево по 
S-образной кривой, а, во-вторых, по оси ординат отобра-
жены именно суммарные, накопленные на протяжении 
ЖЦ нескольких поколений изделий, вложения в НИОКР.

даже относительно малый прирост эффектив-
ности достигается все более высокой ценой 

 Разумеется, S-образная кри-

вая — лишь схематичное представление дина-
мики технологического развития. На практике 
такая зависимость может быть не гладкой, а сту-
пенчатой, т. е. существуют дискретные шаги на 
пути совершенствования продукции, требую-
щие некоторых пороговых вложений в НИОКР. 
Если же рассматривать зависимость DСНИОКР(g) 
как гладкую и дифференцируемую, достижи-
мый уровень совершенства техники (в данном 
случае — удельного расхода топлива) можно оп-
ределить, перейдя в формуле (1) к пределу при 
Dg ® 0. Дальнейшие инвестиции в НИОКР бу-
дут оправданными до тех пор, пока выполняется 
неравенство:

При фиксированных значениях параметров в 
правой части можно определить оптимальный 
момент остановки НИОКР наглядно, графи-
ческим образом, построив на фоне S-образной 
кривой семейство прямых с отрицательным на-
клоном, причем угол наклона a определяется по 
следующей формуле:

Следует искать точку касания таких прямых 
и S-образной кривой. Теоретически координаты 
этой точки представляют собой решение задачи 
определения оптимального уровня наукоем-

Рис. 1. Взаимосвязь суммарных затрат на НИОКР 
и их результативности
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кости продукции и экономически целесообраз-
ных пределов ее совершенствования. На рис. 2 
показан способ графического определения опти-
мальных накопленных затрат на НИОКР  и 
достигаемого при этом уровня расхода топлива 
g*.

Можно заметить, что в силу специфической 
формы S-образной кривой и наличия на ней точки 

перегиба  в принципе, равенство 

 (т. е. касание прямых и 

S-образной кривой) может наблюдаться не в од-
ной точке. Однако если оно достигнуто правее 
точки перегиба (как в точке В на рис. 2), в этот 
момент останавливать НИОКР еще нецелесооб-
разно — напротив, далее предельные затраты на 
НИОКР будут лишь сокращаться (левее точки 

касания  будет ниже |tga|, поскольку 

), и можно достичь большего уровня 

совершенства продукции ценой меньших до-
полнительных вложений. Оптимум достигается 
лишь тогда, когда дальнейшее снижение расхода 
топлива будет достигаться все более высокой це-

ной (при  т. е. левее точки перегиба, 

как в точке А на рис. 2).
Разумеется, описанное правило определения 

 и g* применимо лишь в отсутствие огра-
ничений. Они могут накладываться, прежде 
всего, на суммарный объем затрат на НИОКР: 

 И если  меньше, чем  
определяемое в точке касания A, процедура оп-
ределения  усложняется.

Если  ниже порога, соответствующего 
точке В на рис. 2, тогда вообще невыгодно про-
водить какие-либо исследования и разработки, 

Рис. 2. Графическое определение оптимального 
уровня затрат на НИОКР

Рис. 3. Определение оптимального уровня затрат 
на НИОКР при наличии ограничений (случай 

недостатка ресурсов на НИОКР)

Рис. 4. Случай нулевого оптимального уровня 
затрат на НИОКР при отсутствии ограничений

нацеленные на сокращение расхода топлива, 
поскольку всюду вплоть до  дополнитель-
ные затраты на НИОКР будут выше достигае-

мых при этом выгод  см. рис. 3.

Таким образом, существует некоторый поро-
говый уровень ресурсной обеспеченности ис-
следований и разработок, и если он не будет до-
стигнут, проводить НИОКР вообще невыгодно1. 
При малом масштабе социально-экономической 
системы риск такого дефицита ресурсов для 
НИОКР возрастает. Заметим, что аналогичная 
ситуация сложится и без ограничений на  

если  см. 

рис. 4.
Это имеет место при малых значениях 

|tga| = Q·Tсл·w·pГСМ, т. е., в частности, при малых 
масштабах рынка (или при низкой цене топлив-
ных ресурсов).

1	При этом предполагается, что для данной технологии су-
ществует некоторый начальный уровень ее совершенства 
g½CНИОКР = 0, достигнутый за счет предшествующих НИОКР.
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Если же доступный объем ресурсов превы-
шает данный порог, но ниже уровня  опре-
деляемого в точке касания (как точка А на рис. 2), 
оптимальным решением будет  
см. рис. 5.

Т. е. доступный объем ресурсов, выделяемых 
на НИОКР, должен быть использован в этом 
случае полностью.

Зависимость оптимальной наукоемкости 
и технико-экономического совершенства 

наукоемкой продукции от масштаба рынка
Проблеме определения оптимального уровня 

наукоемкости продукции посвящен целый ряд 
работ как зарубежных, так и отечественных уче-
ных (см., например, [9]), причем вполне естест-
венно опираться при этом на понятие S-образной 
кривой. В центре внимания в данной работе — 
именно влияние масштабных факторов на опти-
мальную наукоемкость и достижимый уровень 
совершенства продукции. Поскольку тангенс 
угла наклона прямых a, согласно построенной 
модели, прямо пропорционален емкости рынка 
Q, на более крупных рынках сбыта оптималь-
ный уровень наукоемкости продукции и ее тех-
нико-экономического совершенства будет выше 
при фиксированной форме S-образной кривой. 
При этом поскольку продукция на более емком 
рынке будет экономичнее, даже при фиксиро-
ванном масштабе этого рынка спрос на нее мо-
жет возрастать, что приведет к повышению Q и 
к дальнейшему увеличению , снижению g* 
и т. д. Таким образом, строго говоря, процедура 
определения  и g* должна быть итератив-
ной. Для оценки повышения спроса на продук-
цию по мере ее совершенствования необходимо 

знать зависимость Q(cпкм). Как правило, коррек-
тно оценить влияние удешевления перевозок на 
спрос позволяют структурные модели, учиты-
вающие расслоение потребителей по доходам 
и др. Пример такой модели спроса на авиапе-
ревозки в зависимости от их доступности был 
построен авторами в работе [8]. По вышеприве-
денным причинам корректнее говорить именно 
о масштабе рынка, а не только о его емкости Q, 
поскольку в силу описанных вторичных эффек-
тов даже при фиксированном масштабе рынка, 
его емкость может возрастать. И если масштаби-
ровать рынок (пропорционально увеличив чис-
ленность населения и каждой доходной группы) 
в n раз, в долгосрочной перспективе, вероятно, 
емкость рынка авиатехники Q возрастет более 
чем в n раз, благодаря повышению ее экономич-
ности и спроса на перевозки.

Значение |tga| = Q·Tсл·w·pГСМ можно тракто-
вать как «спрос» данного рынка на НИОКР и 
совершенствование наукоемкой продукции. Это 
максимально приемлемый уровень предельных 

затрат на НИОКР:  Он, как показано 

здесь, возрастает с ростом масштаба рынка. 
S-образная кривая является в этом смысле кри-
вой «предложения» новых технологических ре-
шений. При возрастании масштабов экономи-
ческой системы и «предложение» НИОКР мо-
жет повышаться (т. е. S-образная кривая на рис. 
2–5 будет смещаться вправо и вниз), например, 
благодаря достижению «критической массы» 
ученых и инженеров, благодаря полезному вза-
имодействию ученых различных специальнос-
тей (а их спектр в более крупной системе может 
быть шире).

Рис. 5. Определение оптимального уровня затрат на НИОКР при наличии ограничений (случай 
достаточного ресурсного обеспечения НИОКР)
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Важно, что «спрос» социально-экономической 

системы на НИОКР  в 

данной модели вполне возможно приближенно 
оценить на практике, пользуясь формулой (1). 
Пусть Dg = 1 г/пасс.-км (что является весьма 
значительным и реалистичным сокращением 
удельного расхода, на фоне 20–25 г/пасс.-км, 
характерных для современных ВС). Среднюю 
производительность ВС оценим, исходя из сле-
дующих данных: пассажировместимость — 160 
мест (что характерно для наиболее распростра-
ненных в мире среднемагистральных авиалай-
неров), коэффициент заполнения кресел — 75%, 
рейсовая скорость — 600 км/ч, среднегодовой 
налет — 3000 л. ч./г. Таким образом, w = 216 млн 
пасс.-км/г на 1 ВС. Средний срок службы ВС 
примем равным 25 годам. Характерные объемы 
производства и продажи ВС за весь ЖЦИ Q при-
мем равными:

—	для ведущих зарубежных производителей, 
ориентирующихся на глобальный рынок — 5000 
ед.;

—	для отечественного производителя, ори-
ентированного на внутренний рынок России — 
500 ед.

Цена авиатоплива в конце 2000-х гг. достигла 
в большинстве регионов мира 1000 долл./т, т. е. 
0,001 долл./г. Таким образом, дополнительные 
затраты на НИОКР, которые целесообразно про-
вести для сокращения удельного расхода топ-
лива на 1 г/пасс.-км, составят соответственно, 
27 млрд долл. и 2,7 млрд долл. С учетом воз-
можного повышения прочих затрат, помимо за-
трат на НИОКР, это именно верхние (вероятнее 
всего, завышенные) оценки приемлемой пре-
дельной стоимости НИОКР.

Но если «спрос» на исследования и разра-
ботки можно оценить по формуле (1) на основе 
доступных в реальности данных, то «предложе-
ние», т. е. конкретный вид S-образной кривой 
редко удается оценить количественно в виде яв-
ной функциональной зависимости. Причем пос-
кольку она отражает связь затрат на НИОКР и 
их результатов, ее практически не удается досто-
верно прогнозировать, можно говорить лишь об 
апостериорной оценке этой связи на основании 
сведений о фактически понесенных затратах и 
достигнутых результатах. Однако даже эта, на 
первый взгляд, простая задача может оказаться 
практически неразрешимой по следующим при-
чинам. Во-первых, исследования и разработки 

в большинстве отраслей ведутся параллельно 
в нескольких направлениях, и наблюдается ин-
терференция их результатов. Во-вторых, за-
траты на исследования и разработки распреде-
лены между фирмами и государственными на-
учными учреждениями, университетами и др., 
реализуются международные программы, что 
затрудняет учет затрат. В-третьих, даже отде-
льная исследовательская программа может дать 
целый ряд результатов в разных областях (на-
пример, повышение топливной экономичности 
авиадвигателя, его надежности и технологич-
ности, улучшение экологических характеристик 
и др., см. [13] и др.). В этой связи бывает сложно 
выделить затраты, понесенные именно с це-
лью сокращения расхода топлива, или улучше-
ния какого-либо иного конкретного показателя. 
Однако описанный подход позволяет по край-
ней мере количественно оценить «спрос» соци-
ально-экономической системы на НИОКР в дан-
ном направлении, а также получить некоторые 
качественные выводы. Например, сопоставляя 
полученные по формуле (1) максимально прием-
лемые предельные затраты на НИОКР (порядка 
20–30 млрд долл./г/пасс.-км), фактические объ-
емы затрат зарубежных самолето- и двигателес-
троительных компаний, а также государствен-
ных научных учреждений (таких, как NASA), 
на исследования и разработки в целях снижения 
удельного расхода топлива (порядка нескольких 
млрд долл., см. [133]), и достигаемые в резуль-
тате этих НИОКР результаты (снижение удель-
ного расхода топлива перспективными изде-
лиями на 15–20% относительно современного 
уровня, т. е. на несколько г/пасс.-км), можно 
сделать вывод о целесообразности продолже-
ния этих исследований и разработок в масшта-
бах мирового рынка. Однако в масштабе рос-
сийского национального рынка условие (1) уже 
может не выполняться, т. е. дальнейшее повы-
шение топливной эффективности авиатехники 
может стать экономически неэффективным, что 
скажется и на ее конкурентоспособности в слу-
чае открытия национального рынка.

Итак, по целому ряду причин экономически 
обоснованные пределы совершенствования нау-
коемкой продукции в долгосрочной перспективе 
тем выше, чем крупнее соответствующие рынки. 
В этой связи интересно сопоставить оптималь-
ную наукоемкость и уровень технико-экономи-
ческого совершенства изделий, разработанных 
в условных «маленькой» и «большой» странах. 
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Если пренебречь возможными ограничениями 
на СНИОКР, а также описанными выше вторич-
ными эффектами повышения эффективности 
техники при увеличении масштабов рынка, ос-
тается простое правило: предельные издержки 
на НИОКР в оптимальном решении соотно-
сятся, как масштабы соответствующих рынков. 
Но как при этом будут соотноситься абсолют-
ные значения оптимальных затрат на исследова-
ния и разработки? Поскольку в отсутствие огра-
ничений на СНИОКР оптимум достигается ле-
вее точки перегиба S-образной кривой, т. е. при 

, можно утверждать, что при Q2 > Q1 

и a2 > a1, однозначно выполняются следующие 
неравенства:  и , см. рис. 6.

Однако о соотношении оптимальной науко-
емкости изделий и достижимого при ней уровня 
расхода топлива в «большой» и «малой» стра-
нах нельзя сказать ничего определенного, не 
зная конкретного вида S-образной кривой. Это 
наглядно видно из приведенных ниже примеров, 
см. рис. 7-8.

На рис. 7  и , т. е. отно-
сительно небольшой прирост абсолютных за-
трат на НИОКР дает «большой» стране значи-
тельное преимущество в топливной эффектив-
ности авиатехники.

На рис. 8, напротив,  и , 
т. е. оптимальные вложения «большой» страны 
в НИОКР существенно выше, чем для «малой» 
страны. Однако различие достигнутых при 

Рис. 6. Соотношение оптимального уровня затрат на НИОКР и оптимального уровня совершенства 
изделий для «большой» и «малой» стран

Рис. 7. Пример №1 соотношения оптимального уровня затрат на НИОКР и оптимального уровня 
совершенства изделий для «большой» и «малой» стран
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этом значений расхода топлива несущественно. 
Сопоставляя рис. 7 и 8 с рис. 1, можно предпо-
ложить, что ситуация, изображенная на рис. 7 (со 
всеми ее перечисленными следствиями), харак-
терна для отрасли, в которой уже сменилось не-
сколько технологий, в то время, как S-образная 
кривая на рис. 8 может соответствовать одной из 
первых технологий в данной отрасли. Впрочем, 
при других вариантах формы и расположения 
S-образной кривой можно получить сочетания 

 и , а также  
и . Таким образом, разница в эффектив-
ности наукоемкой продукции, разработанной в 
«большой» и «малой» странах, может быть как 
большой, так и незначительной. Априори ее 
оценить не удастся — необходимо учитывать 
специфику конкретной отрасли и стадию инно-
вационного развития, на которой она находится.

Некоторые геополитические следствия 
зависимости конкурентоспособности 

наукоемкой продукции от емкости рынка
Важность масштабов рынка сбыта для раз-

вития экономики, углубления разделения труда 
и конкуренции, и т. п., осознавалась еще пред-
ставителями классической школы экономичес-
кой мысли и марксистами. Практически не ос-
паривается, что одной из важнейших причин 
империалистических войн, помимо стремле-
ния установить контроль над производствен-
ными ресурсами, была борьба за рынки сбыта. 
Как справедливо отмечают многие экономисты, 
основной экономический смысл формирова-
ния межгосударственных экономических сою-
зов (ЕС, ЕвразЭС, Таможенного союза России, 
Белоруссии и Казахстана, ранее — СЭВ и т. п.) 

состоит в увеличении емкости единого рынка 
сбыта продукции стран — участниц союза. 
Применительно к наукоемким и высокотехноло-
гичным отраслям промышленности, это позво-
ляет:

—	снижать себестоимость продукции (за 
счет эффекта обучения и распределения посто-
янных затрат на больший объем выпуска),

—	снижать прочие затраты на эксплуатацию 
изделий благодаря большей суммарной числен-
ности их парка в эксплуатации;

—	достигать более высокого уровня технико-
экономического совершенства продукции (за 
счет более масштабных НИОКР, которые могли 
бы быть невыгодными или даже нереализуе-
мыми при малом масштабе экономической сис-
темы).

В этой связи интересно проанализировать 
корректность тезисов, высказанных в крити-
ческой статье [4], посвященной идее создания 
Евразийского союза. По мнению автора этой ста-
тьи, это лишь законсервирует отсталость стран 
— членов союза, неконкурентоспособность их 
продукции на мировом рынке, поскольку позво-
лит им замкнуться на своем рынке. Не обсуждая 
саму возможность в современных экономичес-
ких и политических условиях «замкнуться» на 
каком-либо локальном рынке, обратим внима-
ние на технико-экономические аспекты следу-
ющей гипотезы. Возможно ли (и при каких ус-
ловиях), что образование достаточно емкого об-
щего рынка позволит достичь таких масштабов 
производства, что продукция, ранее неконкурен-
тоспособная, сможет стать конкурентоспособ-
ной, в т. ч. и на мировом рынке? Качественные 
соображения в пользу такого развития событий 

Рис. 8. Пример №2 соотношения оптимального уровня затрат на НИОКР и оптимального уровня 
совершенства изделий для «большой» и «малой» стран
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перечислены выше. Фактически задача сводится 
к оценке пороговой емкости рынка (а в конеч-
ном счете — масштаба единого экономического 
пространства, т. е. минимального количества и 
экономического потенциала стран — участниц 
соглашения), при которой описанные факторы 
станут достаточно значимыми, и высказанная 
выше гипотеза станет справедливой.

Интересно в связи с полученными выводами 
объяснить феномен относительно успешного 
развития передовой авиационной промышлен-
ности в небольших странах — прежде всего, в 
Швеции и в Израиле, имеющих население, со-
ответственно, около 10 и около 5 млн человек, 
что, очевидно, несопоставимо даже с современ-
ной Россией. При этом в этих странах работают 
современные высокотехнологичные предпри-
ятия ряда наукоемких отраслей, выпускающие 
конкурентоспособную продукцию. Например, 
фирма SAAB разработала и выпускает совре-
менный истребитель JAS 39 Gripen (причем это 
уже третье поколение реактивных истребите-
лей фирмы SAAB для ВВС Швеции), компания 
Volvo Flugmotor выпускает турбореактивные 
двигатели, в т. ч. и для этих самолетов, см. [2]. 
К такой самостоятельности шведскую промыш-
ленность подталкивает нейтральный внебло-
ковый статус страны. В ряде сегментов рынка 
продукции авиастроения израильские компании 
занимают передовые позиции в мире — напри-
мер, на рынках беспилотных летательных аппа-
ратов (БПЛА)1, на рынках модернизации граж-
данской и военной авиатехники производства 
США, России, стран ЕС. Причем если израиль-
ская авиапромышленность специализируется 
на этих сегментах рынка в глобальном масш-
табе, то рынок сбыта боевой авиатехники швед-
ского производства практически не выходит за 
рамки страны2. На первый взгляд, это парадок-
сальные исключения, противоречащие тезису 
о необходимости наличия рынка значительной 

1	Причем речь идет о производстве не примитивных БПЛА 
легких классов, которые под силу выпускать и странам, 
не имеющим авиационной промышленности, а наиболее 
сложных аппаратов, в т. ч. наиболее крупных и тяжелых в 
мире.
2	Только в последние годы истребители SAAB JAS 39 Gripen 
начали поставляться на экспорт, и их суммарный выпуск 
возрос со 110 экземпляров, выпущенных для ВВС Швеции 
[2], до 240. Это, в свою очередь, позволило преодолеть «ло-
вушку малочисленности» и снизить их себестоимость до 
такого уровня, что ряд тендеров был выигран именно бла-
годаря более низкой, чем у конкурентов, цене.

емкости для успешного развития наукоемкой 
промышленности. Однако более тщательный 
анализ показывает, что это — не исключения, а 
именно примеры, подтверждающие данный те-
зис. Следует учитывать, что современная нау-
коемкая промышленность, в т. ч. авиастроение, 
за последние десятилетия претерпела масштаб-
ную реструктуризацию. Произошел переход от 
вертикально интегрированных производств к 
матричным и сетевым структурам, в которых 
множество специализированных высокотех-
нологичных предприятий разрабатывает отде-
льные компоненты, поставляя их системным 
интеграторам — носителям бренда, поставля-
ющим готовые изделия заказчикам [1]. В этой 
связи само понятие «независимый производи-
тель», например, авиатехники, весьма условно. 
И авиапромышленность указанных стран глу-
боко интегрирована в глобальные технологичес-
кие цепочки в качестве поставщиков высокотех-
нологичных компонент. Что касается упомяну-
тых финальных изделий, то их «независимость» 
также весьма условна. Так, например, авиадви-
гатель RM 12, выпускаемый Volvo Flugmotor для 
комплектования истребителей JAS 39 Gripen, 
представляет собой, фактически, модификацию 
авиадвигателя F 404 разработки американской 
компании General Electric. То же самое касается 
и многих других компонент и систем данного 
истребителя, составляющих большую часть его 
стоимости. Фактически матричная структура 
позволяет создавать различные (и даже конку-
рирующие между собой) финальные изделия 
(в т. ч. относительно малосерийные, таких как 
истребители шведского производства) на базе 
одних и тех же компонент, избегая дублирова-
ния постоянных затрат на их разработку и под-
готовку производства и пользуясь преимущест-
вами больших масштабов производства.

Как упоминалось выше, не только «спрос» 
промышленности на исследования и разра-
ботки, но и их «предложение» увеличивается с 
ростом масштабов социально-экономической 
системы. Развитие науки и наукоемкой про-
мышленности, соответствующего образования 
и т. п. требуют «критической массы», достаточ-
ного масштаба системы и, что немаловажно, ее 
отраслевого разнообразия. Как правило, фун-
даментальные наука и образование, являющи-
еся основой инновационного развития в дол-
госрочной перспективе, успешно развиваются 
только в многопрофильной экономике (что, в 
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свою очередь, также связано с ее масштабом). 
В многоотраслевой наукоемкой экономике «пос-
тоянные затраты» фундаментальных дисциплин 
распределяются на множество прикладных тех-
нических дисциплин. Так, например, механика 
жидкости и газа (аэрогидромеханика) является 
основой не только авиационной аэродинамики, 
но также аэродинамики зданий и сооружений, 
гидродинамики судов, технических дисциплин 
в сфере гидроэнергетики, добычи, переработки 
и транспортировки нефти и газа, и т. д. И наобо-
рот, множество областей приложения обеспечи-
вает фундаментальной науке множество задач и 
стимулов для развития. При попытке развивать 
отдельные изолированные отрасли наукоем-
кой промышленности самостоятельное научное 
обеспечение их развития может оказаться неэф-
фективным или даже невозможным — по при-
чине высоких «средних постоянных затрат» на 
фундаментальные исследования, приходящихся 
на каждое прикладное направление. В принципе, 
и в данной сфере возможна (и реализуется) меж-
дународная кооперация — принято считать, 
что фундаментальная наука не имеет границ. 
Однако фактически и фундаментальная наука 
концентрируется в тех странах, где существует 
многопрофильная наукоемкая промышленность 
и отраслевая наука. Примеры относительно не-
больших стран, в которых развиты отдельные 
наукоемкие отрасли и соответствующие им об-
ласти прикладной или даже фундаментальной 
науки, объясняются аналогично вышеупомяну-
тым «аномалиям». Эти страны, их наукоемкая 
промышленность, ее научное и образовательное 
обеспечение также являются элементами гло-
бальных сетевых структур, масштаб которых и 
отраслевое многообразие существенно больше, 
чем масштаб и многообразие этих стран. Яркий 
пример — международный центр ядерных ис-
следований, CERN, который хотя и расположен 
территориально в Швейцарии, очевидно, отно-
сится не к швейцарской, а к мировой науке.

В связи с выявленными эффектами, заслу-
живает упоминания точка зрения ряда авторов 
(см. [11]), утверждающих, что Советский Союз 
— безотносительно к принципам хозяйствова-
ния — не мог обеспечить паритет с ведущими 
капиталистическими державами в гражданском 
секторе наукоемкой промышленности просто в 
силу существенно меньших масштабов наци-
онального рынка (и — что существенно — не-
возможности включения его в мировую систему 

разделения труда на условиях, приемлемых 
для большинства населения страны). И усилия 
по созданию СЭВ, по вовлечению стран треть-
его мира в сферу советского влияния — пусть 
даже заведомо неэффективные с точки зрения 
краткосрочных результатов — были нацелены, 
в стратегической перспективе на создание до-
статочно емкого глобального рынка, открываю-
щего возможности углубления специализации, 
лучшие перспективы развития отечественной 
наукоемкой промышленности, науки, образова-
ния и т. п., создания более совершенной продук-
ции, а в конечном счете — повышения качества 
жизни. Именно с учетом факторов масштаба 
экономического пространства целесообразно 
рассматривать нынешние интеграционные ини-
циативы и реакцию на них ученых-экономистов, 
работников промышленности и политических 
деятелей.

Заключение
1.	 Экономическая эффективность и конку-

рентоспособность сложной техники длитель-
ного пользования, даже при фиксированных тех-
нико-экономических характеристиках, повыша-
ются с ростом масштабов рынка, поскольку по 
мере увеличения объемов продажи снижается 
себестоимость изделий; по мере увеличения об-
щей численности парка изделий в эксплуатации 
снижаются удельные затраты на сервис и логис-
тическое обеспечение.

2.	 В долговременной перспективе с ростом 
масштабов рынка повышается оптимальный 
уровень затрат на исследования и разработки, 
что позволяет достичь более высокого уровня 
технико-экономического совершенства изделий. 
Однако соотношения оптимальных затрат на 
НИОКР и достигаемых при них уровней разви-
тия технологий в «большой» и «малой» странах 
определяются конкретным видом S-образной 
кривой. Таким образом, преимущество более 
крупных рынков в развитии наукоемкой про-
мышленности определяется спецификой конк-
ретной отрасли и стадией ее технологического 
развития.

3.	 Поскольку благодаря повышению эффек-
тивности наукоемких изделий в более крупных 
социально-экономических системах может воз-
растать спрос на них, емкость рынка наукоем-
кой продукции может возрастать быстрее, чем 
его масштаб. Поэтому при оценке перспектив 
развития наукоемкой промышленности, а также 
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эффективности проектов экономической интег-
рации стран и регионов более корректно при-
нимать во внимание будущий масштаб единого 
экономического пространства, а не текущую 
суммарную емкость рынков наукоемкой продук-
ции.
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