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REGIONAL MODEL OF INVESTMENT INNOVATIVE
PROCESSES DEVELOPMENT

Th article presents the scenario forecasts for the regional economy development as modelled
on the basis of production function. Investment and innovative parameters of the region's economy's
development are determined. Parameters are calculated, and the trajectories of the production
functions development are presented on the example of one of the regions in the Republic of
Kazakhstan.
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Постановка проблемы. Модели процесса управления инвестированием
инновационной деятельности должны учитывать множество всевозможных
факторов. Чем больше таких факторов учитывает модель, тем более громозд-
кой она становится и тем больше показателей она использует. Простые моде-
ли, построенные на ограниченном числе факторов, просты в обращении, тре-
буют относительно небольшого числа входных данных, но вместе с этим дают
малопригодные для практического использования результаты. Поэтому такие
модели – это всегда некий компромисс между громоздкостью и сложностью
восприятия, требованиями к объему и точности входной информации,
пожеланиями руководителей-практиков и адекватностью отражения процес-
сов экономического развития.
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Анализ исследований и публикаций. В период реформ отечественными
учеными был наработан значительный исследовательский инструментарий,
который включал разработку методологических вопросов комплексного
развития и моделирования экономики и решение проблем выравнивания
экономического уровня путем активизации внутренних инвестиционных
импульсов [2; 5; 6; 9; 10].

В последнее десятилетие в трудах ученых-экономистов разрабатываются
новые направления исследований: проблемы повышения экономической
эффективности инвестиций, формирование механизма инвестирования,
формы и методы регулирования инвестиционных процессов, структурная
перестройка народного хозяйства, проблемы инновационного развития
экономики; проводятся соответствующие научные конференции [4].

При этом в большинстве работ основной акцент при изучении инвести-
ционных процессов делается на специфике их протекания на макроуровне [3;
7]. Региональный (мезоэкономический) аспект моделирования процессов ис-
следован недостаточно [8; 11]. Вместе с тем назрела объективная необходи-
мость систематизации и более глубокой проработки данного научного на-
правления на основе использования достижений современной экономичес-
кой науки. 

Цель исследования. Разработать инструментарий прогнозирования ин-
вестиционных и инновационных процессов в регионе на базе производствен-
ной функции.

Основные результаты исследования. Инновационная деятельность являет-
ся многоуровневой. Такой подход дает возможность увязать между собой це-
ли, направления инновационной деятельности на различных уровнях управ-
ления и их динамику. 

Моделирование процесса инвестирования инноваций на макро уровне
базируется на том, что эффективность внедренных и используемых новшеств
достаточно полно характеризуется производственной функцией [4; 8]:

(1)

или, опуская переменную времени,

(2)

где Y – объем произведенной и реализованной продукции (в дальнейшем
только произведенной, считая, что не имеет смысла производить то, что не
находит сбыта); K – объем капитала, инвестированного в производство; L –
объем имеющихся трудовых ресурсов.

Выпускаемая продукция идет на потребление и накопление. Если обозна-
чить через С – фонд непроизводственного потребления и через S – фонд на-
копления, то Y = C + S. Поскольку на накопление (создание инновационных
фондов) идет определенная часть объема выпущенной продукции, то

(3)

где s – норма накопления, 0 < s < 1.
Тогда

(4)
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Полученный в результате производственной деятельности фонд накопле-
ния расходуется на чистый прирост капитала и на компенсацию его износа:

(5)

где                  – чистый прирост капитала; mK – выбытие капитала 

вследствие износа основных фондов ( m = const, 0 < m < 1).
Исходя из предположения, что прирост рабочей силы пропорционален ее

объему, можно записать:

(6)

где           – производная функции L(t) по времени; g – темп роста рабочей силы
(g = const).

Отношение величины капитала к величине трудовых ресурсов представ-
ляет собой капиталовооруженность рабочей силы k:

(7)

Не уменьшая общности, в отношении функции F(K,L) можно сделать
следующие допущения:

1) областью определения функции F является множество всех неотрица-
тельных наборов затрат (K,L):

2) функция F(K,L) является дважды непрерывно дифференцируемой на
всей области определения;

3) функция F является линейно однородной, т.е. F(aK,aL) = aF(K,L) для
всех K, L и a > 0, откуда следует: F(0,0) = 0;

4) F(0,L) = F(K,0) = 0 при всех K и L из области определения;
5) функция F монотонна, т.е. предельные производительности положи-

тельны для любых K и L:    

6) предельные производительности являются убывающими для всех K и L:  

Построить модель государственного управления инновационной дея-
тельностью на макроуровне – это значит определить правила изменения про-
изводственной функции во времени под воздействием инновационной дея-
тельности.

Вполне очевидно, что в некий, достаточно условный начальный момент
времени существует некоторое равновесие между вовлеченным в производст-
во капиталом (K) и величиной трудовых ресурсов (L). Это равновесие обесп-
ечивает некоторый объем производства Y. Сохранение равновесия между K и
L является достаточно важным. Ведь не имеет смысла наращивать основные
фонды, не увеличивая величину человеческого капитала. 

Справедливо и обратное – рост качества и количества трудовых ресурсов
не может обеспечить рост эффективности производства без качественного, а
зачастую и количественного, роста основных фондов.

Поскольку инновационная деятельность оказывает воздействие как на K,
так и на L, то вполне естественно допустить, что механизмы воздействия ин-
новационной деятельности на производственную функцию можно исследо-
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вать через изменения капиталовооруженности, связывающей величины K и L.
Но прежде чем исследовать механизм воздействия инновационной деятель-
ности на капиталовооруженность, необходимо рассмотреть влияние динами-
ки капиталовооруженности на производственную функцию в целом и на ее
составляющие.

Исходя из определения капиталовооруженности k = K / L, найдем измене-
ние k во времени:

(8)

С учетом линейной однородности функции F(K,L), преобразуем ее следу-
ющим образом:

(9)

Откуда  

Функция q(k) характеризует производительность трудовых ресурсов.
Исходя из того, что                         (на основании (5)), S = sY (на основании

(3)), k = K / L,               q(k) = Y / L, соотношение (8) можно записать в виде:

(10)

или

(11)

Уравнение (11) – обыкновенное дифференциальное уравнение, которое
при задании начального значения k(0) = k0 имеет единственное решение k(t).

Очевидно, что при другом значении k(0) функция k(t) будет иной. Таким об-
разом, функция k(t), удовлетворяющая (11), определяется своим начальным
значением k(0). 

Само уравнение (11) позволяет сделать следующие выводы относительно
изменения капиталовооруженности k':

1) если прирост рабочей силы отсутствует (q = 0) и основные фонды не
изнашиваются (m = 0), то капиталовооруженность увеличивается на величину
S / L = sq(k);

2) выбытие капитала, например, как следствие износа основных фондов 

или наличия убытков в размере mK, уменьшает это значение на           

3) если рабочая сила увеличивается на величину L', то для того, чтобы
прирост рабочей силы был вооружен по норме k, необходимо привлечь L'k ин-

вестиций, что в пересчете на единицу трудовых ресурсов даст    

Теперь рассмотрим механизм влияния инновационной деятельности на
капиталовооруженность и через нее на поведение производственной функ-
ции. При этом можно говорить об инновационной деятельности:

1) не требующей значительных инвестиций, когда происходит рациона-
лизация системы управления, изыскания и использования внутренних резер-
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вов производства, накопление производственного опыта, приводящего к ка-
чественному росту кадрового потенциала;

2) требующей значительных инвестиций на проведение научных исследо-
ваний, конструкторских и технологических разработок, обновление структу-
ры и качества основных фондов, обучение персонала работе на обновленных
фондах.

В первом случае инновационный процесс является в известном смысле
автономным (экзогенным), т.е. не зависящим от многих других параметров
экономики. В этом случае производственная функция запишется в виде: Y =
f(K,L,t), где третий аргумент t – это время, которое в условиях современного
динамичного мира становится все более значимым фактором.

Не уменьшая общности в отношении функции f, можно сделать 3 допу-
щения:

1) функция f является дважды непрерывно дифференцируемой;
2) ее первые частные производные положительны;
3) все функции ft(K,L), полученные из функции f при фиксированном t,

т.е. ft(K,L) = f(K,L,t), удовлетворяют условиям, сформулированным для функ-

ции F(K,L).
Допущение положительности производной по времени означает, что про-

исходит глобальное улучшение технологий и увеличение выпуска продукции.
В действительности могут наблюдаться ситуации, когда улучшение одной
технологии может приводить к падению эффективности другой. 

На основании вышеизложенного смоделируем развитие инвестиционно-
инновационных процессов в Кызылординской области Республики Казах-
стан по следующим направлениям:

1) инерционный сценарий развития – организационно-правовые и эко-
номические условия неизменны и тенденции сохраняются;

2) инновационный сценарий развития – изменяются внутренние эконо-
мические параметры;

3) инвестиционный сценарий развития – изменяются внешние экономи-
ческие параметры.

Рассмотрим инерционный сценарий развития. Суть его заключается в
том, что, имея динамику экономических показателей социально-экономичес-
кого развития Кызылординской области:

- во-первых, рассчитаем необходимые параметры по фактическим дан-
ным;

- во-вторых, вычислив среднегодовой темп прироста факторов произ-
водства, определим индикативные параметры на период до 2015 года.

Принятые допущения в ходе расчета:
- норма амортизации – 10%, как объективный средневзвешенный пока-

затель по всем отраслям экономики региона;
- темп роста рабочей силы постоянен;
- трудовые ресурсы представлены в совокупности экономически актив-

ного населения. 
Определим параметры капиталовооруженности труда, поскольку данная

функция задает траекторию изменения экономики, т.е. она определяет набор
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параметров, совокупность которых определяет состояние экономики в конк-
ретный момент времени.

Капиталовооруженность труда является важнейшей характеристикой со-
стояния социально-экономической системы и эффективности проведения
реформ, от нее зависят показатели производительности труда как главного
фактора, определяющего экономический рост системы. Капиталовооружен-
ность труда является фактором повышения производительности труда, кото-
рая характеризует долю выпущенной продукции или произведенных услуг,
приходящихся на единицу затрат труда, а говоря проще – соотношение полу-
ченных результатов к понесенным затратам.

На основании данных табл. 1 построим диаграмму, отражающую динами-
ку показателя капиталовооруженности труда в регионе.

Согласно рис. 1, в случае инерционного роста экономики с сохранением
всех имеющихся параметров к 2015 г. будет задействовано 40% имеющихся
факторов производства. Данное обстоятельство указывает на недопроизводст-
во товаров и услуг. 

В дальнейшем это приведет к сужению рынков сбыта, увеличению числа
незанятого населения (при том, что численность населения в настоящее вре-
мя устойчиво прирастает), росту зависимости от импорта товаров. В целом,
произойдет снижение уровня социально-экономического развития Кызылор-
динской области Республики Казахстан по всем параметрам оценки.

Изменим параметры выбытия основного капитала (изношенного) и нор-
мы амортизационных отчислений (табл. 2). Иными словами, предположим,
что к 2015 г. норма накопления увеличится до 15%, а норма списания изно-
шенного основного капитала возрастет до 21%.

Получим новую инновационную траекторию развития региональной
экономики вследствие внедрения новой прогрессивной техники, ускоренного
списания износа и нормативного регулирования ликвидации изношенного
оборудования и других основных фондов.

Как следует из рис. 2, в случае принятых мер использование факторов
производства составит 60% (прирост 20%), что является хорошим показателем
для пятилетнего развития.

Рассмотрим ситуацию, которая складывается под воздействием глобаль-
ного финансового кризиса (табл. 5). Суть ситуации заключается в том, что в
настоящее время в результате сокращения банковского кредитования и удо-
рожания заемных средств большая часть предпринимательского сектора будет
не в состоянии внедрять новую технику и технологии, обновлять действу-
ющий парк оборудования, проводить расширение мощностей.

В итоге (рис. 3), экономика региона сможет задействовать только 35%
имеющихся факторов производства. Расчеты аналитиков на скорое восста-
новление докризисных условий в настоящее время не подкреплены данными
фактического состояния мировых рынков капитала и инвестиций. Сужение
потребительского рынка, наличие рисков удерживает инвесторов от вложения
средств в производственные активы. 

Применительно к Кызылординской области Республики Казахстан сле-
дует отметить невысокую емкость внутрирегионального рынка. Чтобы выйти
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за пределы области и работать на внутриказахстанский рынок, необходимо
производить продукцию с высокой добавленной стоимостью, конкурентоспо-
собную и качественную. Без современных технологий и производственной
базы это невозможно.

Из вышеизложенного следуют выводы:
1. Произведенные расчеты поведения производственной функции регио-

на на примере Кызылординской области Республики Казахстан свидетельст-
вуют о необходимости государственного управления инвестиционно-иннова-
ционными процессами. 

2. Наиболее доступным и оптимальным способом воздействия на ход
процессов является нормативно-правовое регулирование амортизационной
политики, обязывающее предприятия проводить ускоренное списание основ-
ного капитала и ликвидацию изношенного оборудования. Данная мера позво-
лит не только улучшить ситуацию с максимально эффективным использова-
нием факторов производства, но и получить множественные эффекты в виде
роста качества произведенной продукции и услуг, усиление конкурентоспо-
собности продукции, повышении качества трудового потенциала.
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