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Íà ïðèìåðå ðàñïðåäåëåíèÿ 20 êðóïíûõ ñòðàí ïî òðåì ïîêàçàòåëÿì ãëîáàëüíîãî èííîâà-
öèîííîãî èíäåêñà ïîêàçàíà ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ðåéòèíãîâîãî 
ìåñòà Ðîññèè. Ïî ìíîãîëåòíèì èçìåðåíèÿì ýòîãî èíäåêñà â áóäóùåì âîçìîæíî âûÿâëåíèå 
è èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíîé äèíàìèêè ìèðîâîé èííîâà-
öèîííîé ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëîáàëüíûé èííîâàöèîííûé èíäåêñ, ïîêàçàòåëè, ñóììàðíûé áàëë, 
èííîâàöèîííûå çàòðàòû, èííîâàöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ðåéòèíã 20 êðóïíûõ ñòðàí, 
ñòðóêòóðíàÿ äèíàìèêà, âîëíîâûå çàêîíîìåðíîñòè.
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The methodology of scientific and technological expert examination of Russia’s rating is shown 
by an example of distribution of 20 major countries in accordance with three indicators of global 
innovation index. By long-term measurements of this index in future it is possible to detect and 
study patterns to predict the structural dynamics of the global innovation system.
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Äåéñòâóþùèé â Ðîññèè çàêîí [3] íûíå íå óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, ïîýòîìó íóæíû íîâûå çàêîíû, àíàëîãè÷íûå [1, 2] î íàóêå è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå. 

Ââåäåíèå. Ñîçíàâàÿ íåîáõîäèìîñòü â äîñòàòî÷íî áûñòðîì ôîðìèðîâàíèè íîâîãî ïîäõîäà 
ê íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé ïîëèòèêå, â íà÷àëå 2007 ã. Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçî-
âàíèÿ è íàóêè áûëà èíèöèèðîâàíà ìàñøòàáíàÿ ðàáîòà ïî äîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà îñíîâå Ôîðñàéòà. Öåëè è çà-
äà÷è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî Ôîðñàéòà â Ðîññèè ñôîðìóëèðîâàíû â «Êîíöåïöèè äîëãî-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 
2025 ãîäà». 

Âîñïðèèì÷èâîñòü ðîññèéñêîãî áèçíåñà ê íîâîââåäåíèÿì, îñîáåííî òåõíîëîãè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà, îñòàåòñÿ íèçêîé. 

Áîëåå 70 % ðîññèéñêèõ èçîáðåòåíèé íàïðàâëåíî íà ïîääåðæàíèå è íåçíà÷èòåëüíîå óñî-
âåðøåíñòâîâàíèå äåéñòâóþùåé òåõíèêè è òåõíîëîãèé. 

Îòñóòñòâèå ïàòåíòíîé çàùèòû íå äàåò ðàçâèòüñÿ ýêñïîðòó. 
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Çà îáúåêò èçó÷åíèÿ ïðèìåì ãëîáàëüíûé èííîâàöèîííûé èíäåêñ [4] â äèíàìèêå òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàí. Òîãäà äëÿ âûÿâëåíèÿ âîëíû êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ íåîáõî-
äèìî ó÷åñòü íå ìåíåå 15–16 ëåò. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåí òîëüêî îäèí «ñðåç» âðåìåíè, 
ïîýòîìó äàíû çàêîíîìåðíîñòè òîëüêî ðàñïðåäåëåíèÿ (ñòðóêòóðíîé äèíàìèêè) ñòðàí, ó÷èòû-
âàåìûõ â ñòàòèñòè÷åñêîé âûáîðêå, è îöåíèâàåòñÿ ðåéòèíãîâîå ìåñòî Ðîññèè.

Èçìåðåíèå ãëîáàëüíîãî èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà. Ãëîáàëüíûé èííîâàöèîííûé èíäåêñ 
(ÃÈÈ) – îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ èííîâàöèé â ñòðàíå, ðàçðàáîòàííûé 
ñîîáùà Áîñòîíñêîé êîíñàëòèíãîâîé ãðóïïîé, Íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèåé ïðîèçâîäèòåëåé è 
Èíñòèòóòîì Ïðîèçâîäñòâà, íåçàâèñèìûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì. Íàöèîíàëü-
íàÿ àññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñ÷èòàåò ýòîò ïîêàçàòåëü «êðóïíåéøèì è íàèáîëåå âñåîáú-
åìëþùèì ãëîáàëüíûì èíäåêñîì ñâîåãî ðîäà» [4]. 

Îöåíêà ÃÈÈ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êðóïíîãî èññëåäîâàíèÿ. Îíî âêëþ÷àëî îïðîñ áîëåå 1000 
ðóêîâîäèòåëåé âûñøåãî çâåíà èç êîìïàíèé – ÷ëåíîâ Íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèåé ïðîèçâî-
äèòåëåé âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîèçâîäñòâà, óãëóáëåííûå èíòåðâüþ ñ 30 ðóêîâîäèòåëÿìè è ñðàâ-
íåíèÿ «èííîâàöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè» 110 ñòðàí. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â äîêëàäå «Èííîâàöèîííûé èìïåðàòèâ ïðîèçâîäñòâà: êàê Ñîåäèíåííûå Øòàòû 
ìîãóò âîññòàíîâèòü ñâîþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü» [4]. 

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî ýôôåêòèâíîñòü â ñòðàíå, íî è òî, ÷òî êîìïàíèè 
äåëàþò è ïûòàëèñü ñäåëàòü äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ èííîâàöèé. Â íåì ó÷èòûâàþòñÿ íîâûå ïî-
ëèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ íàëîãîâûå ëüãîòû, ïîëèòèêó 
â îáëàñòè èììèãðàöèè, îáðàçîâàíèÿ è èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.

Èííîâàöèîííûé ïðîöåññ êðóïíûõ ñòðàí. Èñõîäíûå äàííûå ïî 20 êðóïíûì ñòðàíàì ïðè-
âåäåíû â èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïî òàáëè÷íîé ìîäåëè (òàáë. 1).

Ïîñëåäíèé ðàç ïîêàçàòåëü áûë îïóáëèêîâàí â ìàðòå 2009 ã.
Чòîáû ðàíæèðîâàòü ñòðàíû, â èññëåäîâàíèè èçó÷àëèñü êàê èííîâàöèîííûå çàòðàòû, òàê è 

èííîâàöèîííàÿ îòäà÷à. Ïðè îöåíêå èííîâàöèîííûõ çàòðàò ðàññìàòðèâàëàñü ôèñêàëüíàÿ ïî-
ëèòèêà ïðàâèòåëüñòâà, ïîëèòèêà â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ è èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû.

Äëÿ îöåíêè îòäà÷è ó÷èòûâàëèñü ïàòåíòû, ïåðåäà÷à òåõíîëîãèé è äðóãèå ðåçóëüòàòû ÍÈÎÊÐ, 
ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðèìåð, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, îá-
ùàÿ ïðèáûëü àêöèîíåðîâ, âëèÿíèå èííîâàöèé íà ìèãðàöèþ áèçíåñà è ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ÃÈÈ 20 êðóïíåéøèõ ñòðàí (ïî óðîâíþ ÂÂÏ).
Â çàãîëîâêå òàáë. 1 ïðèâåäåíû óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ÷åòûðåõ ôàêòîðîâ, èç êîòîðûõ ïåð-

âûé ÿâëÿåòñÿ ïîðÿäêîì i ðåéòèíãà. Âòîðîé øêàëîé ìîæåò áûòü ðàíã r = 0,1,2,... .
Ïî âåêòîðó «ëó÷øå  õóæå» (â äàííîì ïðèìåðå õóæå) – ïî óáûâàíèþ çíà÷åíèé êàæäîãî 

èç òðåõ ïîêàçàòåëåé, íàìè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè çàêîí ýêñïîíåíöèàëüíîé ãèáå-
ëè. Òîãäà ìåæäó ïîðÿäêîì ðåéòèíãà è ðàíãîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ñóùåñòâóåò ïðîñòîå ñîîòíî-
øåíèå r = i – 1.

Îäíàêî 20 ñòðàí ÿâëÿþòñÿ îòêðûòîé ñèñòåìîé, òî åñòü òîëüêî ÷àñòüþ îáùåãî ìíîæåñòâà 
èç 200 ñòðàí – îêîëî 10 %, ïîýòîìó ïàðàìåòð i äàñò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü òåîðåòè÷åñêè 
âîçìîæíûé ðîñò çíà÷åíèé òîãî èëè èíîãî ïîêàçàòåëÿ Á, ÈÇ è Ý ïðè òåîðåòè÷åñêè âïîëíå 
âîçìîæíîì íóëåâîì ðàíãå. 

Ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðèì ôóíêöèè Á = f (i), ÈÇ = f (i) è Ý = f (i) êàê ìîäåëè ñòðóêòóð-
íîé äèíàìèêè ñðåäè 20 êðóïíûõ ñòðàí ìèðà.

Ðåéòèíã ñòðàí ïî ñóììàðíîìó áàëëó. Ïî èñõîäíûì äàííûì èç òàáë. 1, ïîñëå ñòðóêòóðíî-
ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè â ïðîãðàììíîé ñðåäå CurveExpert-1.38 [5] áûëà ïîëó÷åíà 
(ðèñ. 1) òðåíäîâàÿ áèîòåõíè÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü âèäà

Á = 2,20104 exp(–0,059894i) – 0,00086436i 2,45789.             (1)

Ýòîò òðåíä ñîäåðæèò äâå ñîñòàâëÿþùèå. Ïåðâàÿ ÿâëÿåòñÿ çàêîíîì ýêñïîíåíöèàëüíîé 
ãèáåëè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ëþáîãî ðåéòèíãà.
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Ðèñ. 1. Ðåéòèíã ñòðàí ïî ñóììàðíîìó áàëëó ïî äåòåðìèíèðîâàííîé ìîäåëè (1)

Ò à á ë è ö à  1

Ðåéòèíã êðóïíûõ ñòðàí ïî ãëîáàëüíîìó èííîâàöèîííîìó èíäåêñó

Ðåéòèíã
i

Ñòðàíà
Ñóììàðíûé

áàëë Á
Èííîâàöèîííûå

çàòðàòû ÈÇ
Èííîâàöèîííàÿ
ýôôåêòèâíîñòü Ý

1  Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 2.26 1.75 2.55

2  ÑØÀ 1.80 1.28 2.16

3  ßïîíèÿ 1.79 1.16 2.25

4  Øâåöèÿ 1.64 1.25 1.88

5  Íèäåðëàíäû 1.55 1.40 1.55

6  Êàíàäà 1.42 1.39 1.32

7  Âåëèêîáðèòàíèÿ 1.42 1.33 1.37

8  Ãåðìàíèÿ 1.12 1.05 1.09

9  Ôðàíöèÿ 1.12 1.17 0.96

10  Àâñòðàëèÿ 1.02 0.89 1.05

11  Èñïàíèÿ 0.93 0.83 0.95

12  Áåëüãèÿ 0.86 0.85 0.79

13  ÊÍÐ 0.73 0.07 1.32

14  Èòàëèÿ 0.21 0.16 0.24

15  Èíäèÿ 0.06 0.14 -0.02

16  Ðîññèÿ -0.09 -0.02 -0.16

17  Ìåêñèêà -0.16 0.11 -0.42

18  Òóðöèÿ -0.21 0.15 -0.55

19  Èíäîíåçèÿ -0.57 -0.63 -0.46

20  Áðàçèëèÿ -0.59 -0.62 -0.51

S = 0.13025329
r = 0.99015948

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.88

-0.31

0.26

0.83

1.40

1.97

2.54

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.21

-0.14

-0.06

0.01

0.08

0.16

0.23

     Графики по модели (1)                                                                Остатки после модели (1)
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S = 0.09501676
r = 0.73101013

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.21

-0.14

-0.06

0.01

0.08

0.16

0.23

Ðèñ. 2. Ãðàôèê âîëíîâîé ñîñòàâëÿþùåé

Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÿâëÿåòñÿ êðèçèñíîé (îòðèöàòåëüíûé çíàê ïåðåä íåé), è ýòîò êðèçèñ 
óñèëèâàåòñÿ ïî çàêîíó ïîêàçàòåëüíîãî ðîñòà. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ãðàôèê âîëíîâîé ñîñòàâëÿþùåé.

Îíà áûëà âûÿâëåíà èäåíòèôèêàöèåé âåéâëåò-ñèãíàëà, ïîëó÷åííîé ïî îñòàòêàì îò ìî-
äåëè (1). 

Îñòàòêè çíà÷èìû è èìåþò ïîãðåøíîñòü áîëåå 25 %. Ïîýòîìó, õîòÿ äåòåðìèíèðîâàííàÿ 
ìîäåëü òðåíäà (1) ïîëó÷èëà î÷åíü âûñîêèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,9902, íóæíî ïðîäîë-
æèòü ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äàëüøå.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,7310 (â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ãðàôèêà) îòíîñèò àñèììåòðè÷-
íóþ âîëíó ê ñèëüíûì ôàêòîðíûì ñâÿçÿì (áîëüøå 0,7).

Äåòåðìèíèðîâàííàÿ ìîäåëü ñîâìåñòíî ñ âîëíîé êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ äàåò (ðèñ. 3) 
ôîðìóëó

Á = 2,92842exp(–0,29058i  

0,49177) – 0,00019981i  

2,97823 + A cos(πi/p – 0,50025),         
(2)

A = 2,77440•10–35i  

47,35825exp(–3,32843i  

0,99888), p = 1,77474 + 0,06310i  

1,08828,

ãäå A – àìïëèòóäà (ïîëîâèíà) êîëåáàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, áàëë, p – ïîëóïåðèîä âîëíû 
êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ, åäèíèöà ðåéòèíãà.

Èç îñòàòêîâ íà ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå ìîæíî ïðîäîëæèòü. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ìå-
òîäîëîãèè ôàêòîðíîãî àíàëèçà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

Ðåéòèíã ñòðàí ïî èííîâàöèîííûì çàòðàòàì. Ïî ýòîìó âàæíîìó ïîêàçàòåëþ èííîâàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè 20 ñòðàí (ðèñ. 4) ïîëó÷åíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôîðìóëà

ÈÇ = 22,91929exp(–2,67413i   

0,045000) – 5,28727•10–5i   

3,49219 + Acos(πi/p + 0,59113),   
  (3)

A = 2,37118•10–37t  

49,07015exp(–3,18675t  

1,00879), p = 1,38359 + 0,064379t  

1,17400.

Èç ðàñïîëîæåíèÿ îñòàòêîâ ÷åòêî âèäíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ åùå äâóõ âîëí (ðèñ. 5) 
êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ 20 ñòðàí â èííîâàöèÿõ.
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Ðèñ. 4. Ðåéòèíã ñòðàí ïî èííîâàöèîííûì çàòðàòàì ïî ìîäåëè ñ âîëíîâîé ñîñòàâëÿþùåé

Ðèñ. 5. Âîëíû ðåéòèíãà èííîâàöèîííûõ çàòðàò

Ðèñ. 3. Ðåéòèíã ñòðàí ïî ñóììàðíîìó áàëëó ïî ìîäåëè ñ âîëíîâîé ñîñòàâëÿþùåé

(2) (2)

S = 0.11447125
r = 0.99668571

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.88

-0.31

0.26

0.83

1.40

1.97

2.54

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.17

-0.12

-0.07

-0.02

0.03

0.09

0.14

     Графики по модели (2)                                                            Остатки после модели (2)

(3) (3)

S = 0.25857217
r = 0.97482318

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.87

-0.39

0.08

0.56

1.04

1.51

1.99

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.31

-0.21

-0.12

-0.02

0.08

0.17

0.27

     Графики по модели (3)                                                            Остатки после модели (3) 

13

S = 0.15283026
r = 0.59263425

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.31

-0.21

-0.12

-0.02

0.08

0.17

0.27

S = 0.05399064
r = 0.94055370

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.31

-0.21

-0.12

-0.02

0.08

0.17

0.27

  Вторая волна возмущения сильных стран                             Третья волна из остальных 13 стран   
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0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.11

-0.07

-0.04

-0.01

0.03

0.06

0.09

Ðèñ. 6. Îñòàòêè ïîñëå ïÿòè ñîñòàâëÿþùèõ

Íà ðèñ. 6 äâå âîçìîæíûå âîëíîâûå çàâèñèìîñòè äåëÿò «äâàäöàòêó» íà äâà êëàñòåðà: 
– ñèëüíàÿ â èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ïîäãðóïïà èç ñåìè ñòðàí – Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ, 

ÑØÀ, ßïîíèÿ, Øâåöèÿ, Íèäåðëàíäû, Êàíàäà è Âåëèêîáðèòàíèÿ; 
– îñòàëüíàÿ ïîäãðóïïà èç 13 ñòðàí.
Ïåðâàÿ ïîäãðóïïà ñòðàí âåäåò ñåáÿ ïî êðèçèñíîé çàêîíîìåðíîñòè 

ÈÇ4 = –0,29506exp(–0,017670i 

1,97658)cos(πi/(2,25783 + 0,095803t  

1,01385) – 3,49455 ,       (4)

â êîòîðîé àìïëèòóäà âîçìóùåíèÿ óáûâàåò ïî çàêîíó ýêñïîíåíöèàëüíîé ãèáåëè. Íî ïîëóïå-
ðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ïîêàçàòåëüíîìó çàêîíó è ïîýòîìó ÷àñòîòà âîçìóùåíèÿ â ðåéòèíãå 
ñíèæàåòñÿ. 

Âòîðàÿ ïîäãðóïïà ñòðàí, â êîòîðóþ âõîäèò íà 16-ì ìåñòå è Ðîññèÿ, èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíî-
ìåðíîñòè êîëåáàíèÿ 

ÈÇ5 = 0,0021198i  

4,82968exp(–2,13309i  

0,50638)cos(πi/0,79104 + 0,085348t  

0,56455) – 1,21437.               (5)

Îäíàêî ìåñòî Ðîññèè ëó÷øå âñåãî àíàëèçèðîâàòü ïî âûáîðêå èç 110 ñòðàí, ïîòîìó ÷òî èí-
íîâàöèè íå çàâèñÿò îò ðàçìåðà ãîñóäàðñòâà. Îíè çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà òâîð÷åñêèõ ëè÷íîñòåé è 
ñôîðìèðîâàííîãî èìè ñàìèìè íåêîåãî ñîîáùåñòâà èçîáðåòàòåëåé è ðàöèîíàëèçàòîðîâ (ýòî áûëî 
â ÑÑÑÐ). Ãîñóäàðñòâî îáÿçàíî ñîçäàòü äëÿ òàêîãî ñîñëîâèÿ íàñåëåíèÿ êîìôîðòíûå óñëîâèÿ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ â Ðîññèè ïðîñëîéêè òâîðöîâ òåõíèêè è òåõíîëîãèè, â îñîáåííîñòè 
ñðåäè òâîð÷åñêè àêòèâíîé ìîëîäåæè, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñëåäóþùóþ øêàëó îïëàòû çà 
ïîëó÷åíèå ïàòåíòà íà èçîáðåòåíèå (âíà÷àëå ðîññèéñêîãî, ò. å. â ðóáëÿõ):

1) âåùåñòâî + ñïîñîá + óñòðîéñòâî – 500 000;
2) âåùåñòâî + ñïîñîá – 450 000;
3) âåùåñòâî – 300 000;
4) ñïîñîá è óñòðîéñòâî – 200 000;
5) ñïîñîá – 150 000;
6) óñòðîéñòâî – 50 000;
7) ïîëåçíàÿ ìîäåëü – 10 000;
8) «íîó-õàó» íà ïðîèçâîäñòâå – 1000.

Îñòàòêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Ïî íèì ìîæíî ïîëó÷èòü åùå øåñòóþ è ñåäüìóþ ñîñòàâëÿþ-
ùèå. Ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî èííîâàöèîííûå çàòðàòû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî îòäåëüíûì ñòðàíàì ñëîæ-
íûì îáðàçîì. 
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Òîãäà àêòèâíûå èçîáðåòàòåëè ñìîãëè áû ïðîêîðìèòü ñåáÿ è ñâîþ ñåìüþ çà ñ÷åò ãåíåðàöèè 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èäåé, ñîñòàâëåíèÿ çàÿâîê â ÔÈÏÑ è ïîëó÷åíèÿ ïàòåíòîâ ðàçíîãî óðîâ-
íÿ çíà÷èìîñòè. Íèêàêèõ êîðïîðàöèé, êëàñòåðîâ è èíûõ ñòðóêòóð íå òðåáóåòñÿ. Èçîáðåòàòåëü 
ñàì íàéäåò ñåáå äëÿ âíåäðåíèÿ ïðåäïðèÿòèå èç äåéñòâèòåëüíî ðåàëüíîé ýêîíîìèêè.

Ðåéòèíã ñòðàí ïî èííîâàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ (ðèñ. 7 è 8) ïîëó-
÷èëîñü ÷åòûðåõ÷ëåííîå óðàâíåíèå âèäà

Ý = Ý1 + Ý2 +Ý3 +Ý4 ,               (6)

Ý1 = 2,74604,

Ý2 = –0,23335i  
0,89359,

Ý3 = A1cos(πi/p1 + 1,40457),

A1 = 0,0098043i 1,61491exp(–2,40882•10–5i  

3,81239),

p1 = 13,41396 – 0,82616i  

0,74021,

Ý4 = A2cos(πi/p2 – 1,18920),

A2 = 1,24417•10–33i 49,36044exp(–4,28962i 0,96927),

p2 = 0,37410 + 0,019386i  

1,10571
.

Ðèñ. 7. Ãðàôèêè ðåéòèíãà èííîâàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè 20 ñòðàí

 « »  20 

S = 0.26631966
r = 0.96637095

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.86

-0.24

0.38

1.00

1.62

2.24

2.86

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.38

-0.15

0.07

0.30

0.52

0.74

0.97

S = 0.20362741
r = 0.76637720

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.38

-0.15

0.07

0.30

0.52

0.74

0.97

S = 0.09087045
r = 0.89171648

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.34

-0.19

-0.04

0.11

0.26

0.41

0.56

     Тенденция рейтинга                                                                Остатки после тренда

Первая волна возмущения «двадцатки»                                Вторая волна рейтинга 20 стран  
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S = 0.30150695
r = 0.99750407

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.86

-0.24

0.38

1.00

1.62

2.24

2.86

Ðèñ. 8. Ãðàôèê îáùåé ìîäåëè (6) èííîâàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè 20 ñòðàí

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,9975 îòíîñèò ìîäåëü (6) ê ñâåðõñèëüíûì ôàêòîðíûì ñâÿçÿì.
Òåíäåíöèÿ èçìåíÿåòñÿ îò íåêîòîðîãî ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 2,74604 äëÿ 

òåîðåòè÷åñêîãî óñëîâèÿ i = 0 äëÿ íóëåâîãî ðàíãà.
Ïåðâàÿ âîëíà îõâàòûâàåò âñå ñòðàíû «äâàäöàòêè», à âòîðàÿ âîëíà âîçìóùåíèÿ ïðîèñõî-

äèëà òîëüêî âî âòîðîé ïîäãðóïïå.
Äîïîëíèòåëüíî ê îáùåé ìîäåëè áûëà ïîëó÷åíà âîëíà (ðèñ. 9) âîçìóùåíèÿ ïî òðåòüåìó 

êîëåáàíèþ (ïÿòîé ñîñòàâëÿþùåé) âèäà

Ý5 = A3cos(πi/p3 – 3,24869),             
  (7)

A3 = 0,20329i  

0,77962exp(–0,33990i), p3 = –0,11063 + 0,79411i  

0,33879.

Ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïîñëå óðàâíåíèé (6) è (7) íàõîäèòñÿ íà ìåñ-
òàõ i = 15 – 17 (Èíäèÿ, Ðîññèÿ è Ìåêñèêà).

Ðèñ. 9. Ãðàôèê ðåéòèíãà èííîâàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè 20 ñòðàí ïî òðåòüåé âîëíå

S = 0.03550079
r = 0.90540821

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.17

-0.11

-0.05

0.01

0.07

0.13

0.19

0.1 3.7 7.4 11.0 14.6 18.3 21.9-0.08

-0.06

-0.03

-0.00

0.02

0.05

0.08

        Третья волна колебательного возмущения                                  Остатки после закономерности (7)
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Ïîýòîìó ìîæíî ïîëó÷èòü èç îñòàòêîâ íà ðèñ. 9 åùå äâå âîëíû âîçìóùåíèÿ. Îäíàêî ìå-
òîäîëîãè÷åñêè ÿñíî, ÷òî, íàõîäÿñü ïî èííîâàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ïî÷òè îêîëî îñè àáñ-
öèññ, Ðîññèÿ ïîëó÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, âñåãî ÷åòûðå êîëåáàòåëüíûõ âîçìóùåíèÿ. 

Íî äëÿ ïîäðîáíîãî àíàëèçà íåîáõîäèìû åæåãîäíûå äàííûå ïî çíà÷åíèÿì ãëîáàëüíîãî 
èííîâàöèîííîãî èíäåêñà õîòÿ áû çà ñåìü ëåò.

Òåïåðü ñðàâíèì ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîäíÿòèÿ èíäåêñà (òàáë. 2). Äëÿ ýòîãî âûïè-
øåì çíà÷åíèÿ ïåðâîãî ïàðàìåòðà ó ìîäåëåé (2), (3) è (6) ïðè íóëåâîì ðàíãå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî òåîðåòè÷åñêè, ÷òîáû ïîäíÿòü èííîâàöèîííóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ó Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ îò 2,55 äî 2,75, íóæíî áóäåò óâåëè÷èòü èííîâàöèîííûå çàòðàòû 
îò 1,75 äî 22,92. 

Ò à á ë è ö à  2
Ðåéòèíã êðóïíûõ ñòðàí ïî ãëîáàëüíîìó èííîâàöèîííîìó èíäåêñó

Ðåéòèíã
i

Ðàíã 
r

Ñòðàíà
Ñóììàðíûé

áàëë Á
Èííîâàöèîííûå

çàòðàòû ÈÇ
Èííîâàöèîííàÿ
ýôôåêòèâíîñòü Ý

– 0 Íåèçâåñòíà 2,93 22,92 2,75

1 1  Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ 2,26 1,75 2,55

2 2  ÑØÀ 1,80 1,28 2,16

3 3  ßïîíèÿ 1,79 1,16 2,25

... ... ... ... ... ...

16 16  Ðîññèÿ –0,09 –0,02 –0,16

Îòíîøåíèå r = 0 / r = 1, % 77,13 7,64 92,73

Îòíîøåíèå r = 0 / r = 2, % 61,43 5,58 78,55

Îòíîøåíèå r = 0 / r = 3, % 61,09 5,06 81,82
... ... ... ...

Îòíîøåíèå r = 0 / r = 16, % –3,07 –0,09 –5,82

Òîãäà êàæäûé èíäåêñ ýôôåêòèâíîñòè â ñðåäíåì áóäåò èìåòü «öåíó» ïî èíäåêñó çàòðàò â 
(22,92 – 1,75) / (2,75 – 2,55) = 105,85 ðàç. À Ðîññèè íóæíî âûéòè âíà÷àëå íà ïîçèòèâíîå 
èçìåðåíèå èííîâàöèîííîãî èíäåêñà. 

Ñöåíàðèè áóäóùåãî ïîâåäåíèÿ Ðîññèè íàìè áóäóò ñîñòàâëÿòüñÿ ïî ïðèíöèïó «îò ïðîñòîãî 
ê ñëîæíîìó», òî åñòü âíà÷àëå áóäóò ïðåäñòàâëåíû óðîâíè ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåí-
òèôèêàöèè îäíîôàêòîðíûõ çàêîíîìåðíîñòåé (èìåþòñÿ ó÷åáíûå ïîñîáèÿ è ïîëüçóþòñÿ ñòó-
äåíòû).

Çàòåì áóäåò ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ ìíîãîïîòî÷íîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà íà ñóïåðêîì-
ïüþòåðàõ.

Îðèãèíàëüíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ìû ïîëó÷èëè áîëåå 70 íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (ñïîñîáîâ) ìèðîâîé íîâèçíû ñ çàùè-
òîé ïàòåíòîâ ÐÔ íà èçîáðåòåíèÿ.

Çàìåòèì äëÿ ìàòåìàòèêîâ, ÷òî ïðè ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä 
ïñåâäîãëîáàëüíîãî ïîèñêà â ïîäïðîñòðàíñòâàõ.

Òàêèõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ íåò â ìèðå, è ìû ïîêà âûíóæäåíû ïîëüçîâàòüñÿ òåìè 
ïðîãðàììíûìè ñðåäàìè, ãäå äîïóñêàåòñÿ âñòðàèâàíèå ìîäåëåé ïîëüçîâàòåëÿ. Â èòîãå ïîêà 
óäàåòñÿ òîëüêî îäíîôàêòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå äî 19 ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â Ðîññèè õîðîøî áûëî ïîêàçàíî â 
äîêëàäå àêàäåìèêà Å.Ï. Âåëèõîâà íà äåêàáðüñêîé ñåññèè ÐÀÍ 2008 ã. Íî îí ÑØÀ ñðàâíè-
âàåò òîëüêî ñ Ìîñêâîé, êîòîðàÿ äàâíî îòîðâàëàñü îò ïðîâèíöèàëüíîé Ðîññèè.
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Ïîýòîìó ìû ñèëüíî îòñòàåì â ïðèìåíåíèè ñóïåðêîìïüþòåðîâ â ïðîìûøëåííîñòè íå â 
1000 ðàç, à ãîðàçäî (â ìèëëèîí ðàç) áîëüøå.

Åùå â 1991 ã. â ÑØÀ áûë ïðèíÿò çàêîí î ôåäåðàëüíîé ïîääåðæêå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ âû÷èñëåíèé, â òî æå âðåìÿ â Ðîññèè ÷èíîâíèêè ïëàíèðóþò «îò äîñòèãíóòîãî»  
âðó÷íóþ.

Â ÑØÀ â 2006 ã. ïðèíÿëè çàêîí î êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýêîíîìèêè, è â òî æå âðåìÿ 
àìåðèêàíñêèå ýêîíîìèñòû íàñ ïè÷êàþò çà áîëüøèå ãîíîðàðû êëàñòåðíûì àíàëèçîì, ñðàçó 
æå àïðèîðè ïîìåùàÿ Ðîññèþ â êëàñòåð ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí.

Ïîðà áû è ðàññëîåíèå íàñåëåíèÿ ïî óðîâíþ æèçíè ñðåäè ñóáúåêòîâ ÐÔ ïîñ÷èòàòü ñ ïðè-
ìåíåíèåì íàøåé ìåòîäîëîãèè íà ñóïåðêîìïüþòåðàõ.

Â 2007 ã. â ÑØÀ ïðèíÿëè çàêîí î êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, à ìû äàæå íå âîñïîëüçîâàëèñü 
ñåìüþ ãîäàìè õîðîøåé íàöèîíàëüíîé ïðèáûëè, è òîëüêî íûíå íà÷èíàåì ðàçâèâàòü íàó÷íî-
òåõíè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó.

Äëÿ ýêñïåðòèçû ìû ñìåëî ïðèìåíÿåì èäåíòèôèêàöèþ äëèííûõ äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ (íà-
ïðèìåð, ïîñóòî÷íîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çà 164 ãîäà, ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû çà ïîñëåä-
íèå 2000 ëåò è äð.) íàáîðàìè âåéâëåò-ôóíêöèé â ñòàòèñòè÷åñêîé ñîöèîëîãèè, ñòàòèñòè÷å-
ñêîé ýêîíîìåòðèêå, òàêæå è â ñòàòèñòè÷åñêîé ãèäðîëîãèè è äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè.

Âïåðâûå â ìèðå ïîëó÷èëè ìîäåëè ñ âîëíîâûìè óðàâíåíèÿìè (äâà òðåíäà è 89 âåéâëåò-
ôóíêöèé êîëåáàòåëüíîãî âîçìóùåíèÿ) èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ìàññû ó 109 õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ èç ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà, à òàêæå óðîâíÿ æèçíè ëþäñêîãî 
íàñåëåíèÿ 89 ñóáúåêòîâ ÐÔ, äåíäðîõðîíîëîãèè, çåìåëüíîãî, âîäíîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî êà-
äàñòðîâ, ìíîãîëåòíèõ äàííûõ ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ðå÷íîé âîäû, ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ çåìåëü è äð.

Îäíàêî ïðèìåíÿåìàÿ íàìè ïðîãðàììíàÿ ñðåäà CurveExpert-1.3 èëè 1.4 íå ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñëîæíûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêòîâ, ìàëîìîùíàÿ 
(îäèí ôàêòîð è âñåãî 19 ïàðàìåòðîâ) è òåì ñàìûì íå ïîçâîëÿåò «âñòðÿõèâàòü» áîëüøîå ìíî-
æåñòâî âåéâëåò-ôóíêöèé îäíîâðåìåííî. Òåì ñàìûì ñóïåðêîìïüþòåð, õîòÿ áû ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ â 2,5 òåðàôëîï îòå÷åñòâåííîé êîìïàíèè «Ò-Ïëàòôîðìû», ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðèë áû îáëàñòè êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè íàøåé ìåòîäîëîãèè èäåíòèôèêàöèè. 

Íûíå ïðèõîäèòñÿ ÷àñàìè è ñóòêàìè ïðîâîäèòü ðàáîòó çà êîìïüþòåðîì. Íàïðèìåð, íà 
ìîäåëèðîâàíèå ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ óøëî ïî÷òè ïÿòü ìåñÿöåâ. 
Îïåðàòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ è òî÷íîñòü ãîòîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âûñòðàèâàåìûõ âñå-
ãî èç îäíîé åäèíñòâåííîé ôîðìóëû àñèììåòðè÷íîé âåéâëåò-ôóíêöèè, ïîçâîëèëî áû íàì 
ïðåäëîæèòü ñöåíàðèè ìîäåëèðîâàíèÿ ñîòðóäíèêàì ìíîãèõ ñëóæá.

Â ÷àñòíîñòè, ýòî ïîçâîëèëî áû êàðäèíàëüíî ðåøèòü ïðîáëåìó ýôôåêòèâíîé äåÿòåëüíî-
ñòè íàìå÷àåìûõ â ñòðàíå ðàéîííûõ êîíñóëüòàöèîííî-èíôîðìàöèîííûõ ñëóæá ñåëüñêèõ 
òåððèòîðèé. Íàøà ìåòîäîëîãèÿ ðåàëèçóåò ïîäõîä îò èíæåíåðà ê ìàòåìàòèêó, ÷òî ñîâåðøåí-
íî íåîáû÷íî äëÿ íàó÷íûõ êðóãîâ íàøåé íåîðãàíèçîâàííîé â íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîì è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè ñòðàíû, íî ÷ðåçâû÷àéíî íåîáõîäèìî, åñëè ìû äåéñò-
âèòåëüíî õîòèì ñôîðìèðîâàòü èííîâàöèîííóþ è äèâåðñèôèöèðîâàííóþ ýêîíîìèêó, íó õîòÿ 
áû ê ñåðåäèíå òåêóùåãî âåêà.

Â äàííîì ïîäðàçäåëå ñëåäóåò ïðîâåñòè ïîäðîáíûé îáçîð îáëàñòåé âîçìîæíîãî ïðèìåíå-
íèÿ è àñïåêòîâ âëèÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî ïðåäëàãàåìîé òåìå (ïðîåêòó) íà ðàç-
âèòèå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòÿõ:

– òåõíîëîãè÷åñêîé;
– òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé;
– ýêîëîãè÷åñêîé;
– ñîöèàëüíîé;
– íàöèîíàëüíîé îáîðîíû, ãîñóäàðñòâåííîé è îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè.
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Âûâîäû. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàó÷íàÿ ïðîáëåìà: äîñòèæåíèå ê 2020–2025 ãã. äîëè âûñîêîèí-
òåëëåêòóàëüíîãî ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, îáëàäàþùåãî èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòüþ 
ìèðîâîé íîâèçíû íà óðîâíå ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ, ê ïðèðîäíîìó êàïèòàëó Ðîññèè è åãî 
ñóáúåêòîâ â ïðîïîðöèè 70:10 % (30 % – ôèçè÷åñêèé êàïèòàë) âìåñòî ñóùåñòâóþùåãî ñîîò-
íîøåíèÿ 40:50:10 %.

Êîíêðåòíàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ çàäà÷à: ôîðìèðîâàíèå ìåòîäîëîãèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 
ýêñïåðòèçû íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ óñòîé÷èâûõ çàêîíîìåðíîñòåé íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè ñðåäè äðóãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí.

Â Ðîññèè ðîñò ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà íàìå÷åíî äîñòèãàòü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ â 2–3 ðàçà 
ïîñòàâîê íåôòè è ãàçà â Åâðîïó è Àçèþ èç Ðîññèè äî 2015 ã. Íî íóæíî ýòîò ÷åëîâå÷åñêèé 
êàïèòàë äîñòè÷ü, ïðåæäå âñåãî, íà îñíîâå ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ (áàêàëàâðîâ è ìàãèñò-
ðîâ) è àêòèâíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ñòóäåíòîâ (ÍÈÐÑ) è 
îäíîâðåìåííî øêîëüíèêîâ ñ 6–7 êëàññîâ ñåëüñêèõ øêîë, çàíèìàþùèõñÿ â ýêîëîãè÷åñêèõ 
êðóæêàõ, ñ ïîäêëþ÷åíèåì èõ ê èçîáðåòàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñêàòûâàíèþ Ðîññèè â ñûðüåâîé ïðèäàòîê Åâðîïû è Àçèè íåîáõî-
äèìî ðåçêî óâåëè÷èòü ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë, ñîîòâåòñòâóþùèé Áîëîíñêîìó ïðîöåññó è äàæå 
ïðåâûøàþùèé åãî ïî óðîâíþ íîâèçíû (íîâàöèè). Ïðè ýòîì çà ïîñëåäóþùèå 15–30 ëåò 
ïðèäåòñÿ óâåëè÷èòü èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü ó øêîëüíèêîâ è âûïóñêíèêîâ âóçîâ íå 
ìåíåå ÷åì â 8–12 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ íûíåøíèì óðîâíåì èííîâàöèé.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ Áîëîíñêèì ïðîöåññîì, äîïîëíèòåëüíî ê øåñòè êëþ÷åâûì ïîçèöèÿì 
(äâóõöèêëîâîå îáó÷åíèå, ââåäåíèå êðåäèòíîé ñèñòåìû, êîíòðîëü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ, ðàñ-
øèðåíèå ìîáèëüíîñòè, îáåñïå÷åíèå òðóäîóñòðîéñòâà è îáåñïå÷åíèå ïðèâëåêàòåëüíîñòè) ñ 
ðîññèéñêîé ñòîðîíû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñåäüìóþ ñòðàòåãèþ – ýòî îáåñïå÷åíèå èííîâà-
öèé ñî ñòîðîíû âûïóñêíèêîâ òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ íà óðîâíå ìèðîâîé íîâèçíû, òî 
åñòü ñ ïîëó÷åíèåì ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ.
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