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В последнее время все более четко прорисовывает-
ся структура экономики, которая будет домини-
ровать в России в ближайшем будущем и более 

отдаленной перспективе. Все более четко проявляется 
модель средне и мало инновационной экономики, в 
которой доминируют отрасли до 5 уклада — судо-
строение, станкостроение, атомная промышленность, 
авиация, космос, сельское хозяйство. При этом можно 
отметить тенденцию провалов развития высокотехно-
логичных отраслей — микроэлектроники, биотехноло-
гий, многих секторов нано технологий. Связано это со 
многими факторами, которые предполагается выявить 
в данном исследовании. Данные факторы могут иметь 
как экономическую, так и технологическую природу.

Цель данной работы выявить экономические и тех-
нические сложности инновационного роста, установить 
взаимосвязь между ними для высокотехнологичных 
отраслей и получаемым от их развития результатом. 
На основании опыта развития высокотехнологичных 
отраслей предполагается, что финансово-технические 
барьеры стали основной проблемой развития высоких 
технологий в России в последнее время.

Ниже приводится табл. 1, которая по моей гипотезе 
сможет обрисовать факторы и параметры, влияющие на 
успешность коммерциализации отрасли. То есть данные 
параметры оказывают влияние на скорость и результа-
тивность инновационного развития отрасли.

В табл. 1 факторы собраны по принципу влияния 
на динамику развития отраслей.

В первом ряду идут так называемые технические 
параметры, которые могут выявить барьеры или про-
блемы инновационного роста связанные с технической 
сложностью, которая условно пропорциональна — Tp = 
=Tp1*Tp2*Tp3……, где например T1 — число компо-
нент, процессов и явлений наблюдаемых и задейство-

ванных в производстве данной продукции, Tp2 — 
число связей и зависимостей от других технологий 
и отраслей (как в потреблении так и в производстве) 
в отрасли целиком и отдельном продукте данной от-
расли, Tp3 — размер (большие или малые размеры 
продукции и компонент), Tp4 — сложность обработки 
материалов для данной отрасли. В нашей модели дела-
ется допущение, что остальные барьеры преодолены, 
так как их преодоление относительно более простая 
задача, чем, например технические барьеры. Третьим 
набором проблем можно назвать экономические (Eр), 
которые включают в себя набор негативных экономи-
ческих факторов и барьеров. 

В результате предполагается получить соотноше-
ние вида: Параметры отрасли = Условия для данной от-
расли в стране => Эффект для каждой из высокотехно-
логичных отраслей. (Для набора стран Россия, США, 
Тайвань, Дания, Германия, Франция.) Данные страны 
были выбраны, потому что являются признанными 
лидерами в исследуемых отраслях и соответствующих 
технологиях. Выбранные параметры собраны исходя 
из необходимости охвата всевозможных факторов, 
влияющих на функционирование технологии или от-
расли на рынке.

В то же время предполагается анализ выходного 
эффекта от развития отрасли — экономического (рост 
и доля ВВП), социального (число рабочих мест) и ин-
новационного (технологический уклад). Безусловно, 
соотношение размерностей данных величин не может 
быть определено. Кроме того, отношение данных 
параметров в формуле не обязательно имеет строгую 
алгебраическую взаимосвязь, однако в данном слу-
чае такого рода соотношения позволят определить 
вектор развития высокотехнологичных отраслей под 
воздейст вием заданного набора факторов. Важность 
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Сложность Фармацевтическая отрасль/
Биотех Россия/США/

Дания/

Микроэлектроника 
параметры/условия 
в России/в США/

Тайвань

Оптическое 
и электронное 

оборудова-
ние (ОКВЭД) 

России/в США/
Германия

Производство 
летательных 
аппаратов в 

России/в США/
Франции 

1 2 3 4 5

Экономические параметры [9] 1 источник [10]
2 источник [11]

Затраты на инновации большие 0/1/1 0/1/1 0 0/1/1

Затраты на инновации средние 1/0/0 0 0/1/1 1/0/0

Затраты на инновации малые 0 1/0/0 1/0/0 0

Инвестиции в отрасль от ВВП большие — 
более  30 млрд руб.

0/1/1 0/1/1 0/1/1 0/1/1

Инвестиции в отрасль от ВВП средние — 1 
млрд – 30 млрд руб.

1/0/0 1/0/0 0 1/0/0

Инвестиции в отрасль от ВВП малые — 
менее 1 млрд руб.

0/0/0 0 1/0/0 0

Инвестиции в технологию большие — более  
3 млрд руб.

0/1/1 0/1/1 0/1/1 0/1/1

Инвестиции в технологию средние — 100 
млн – 3 млрд руб.

1/0/0 0 1/0/0 1/0/0

Инвестиции в технологию  малые — менее 
100 млн руб.

0 1/0/0 0 0

Стоимость компонент и оборудования 
большая 

1/1/1 1/1/1 0 1/1/1

Стоимость компонент и оборудования 
средняя

0 0 1/1/1 0

Стоимость компонент и оборудования 
малая

0 0 0 0

Экономический эффект [21]

Рост ВВП % отрасли (технологии) сла-
бый — менее 2%

0 0 0 0

Рост ВВП % отрасли (технологии) сред-
ний — 2–10%

0 1/1/1 1/1/1 1/1/1

Рост отрасли (технологии) ВВП % силь-
ный —10% и более

1/1/1 0 0 0

Общая доля ВВП % малая — менее 2% 0 1/0/0 1/0/0 0

Общая доля ВВП % средняя — 2–10% 0/1/1 0/1/1 0/1/1 1/1/1

Общая доля ВВП % большая — 10% и более 1/0/0 0 0 0

Общая доля стоимости отгруженных това-
ров большая — 10% ВВП и более

1/1/1 0 0 0

Потребление ресурсов большое (от общего) 0 0 1/1/1 1/1/1

Потребление «на» ресурсов среднее 0 0 0 0

Потребление ресурсов малое 1/1/1 1/1/1 0 0

Рентабельность (продукции) высокая — 
более 15%

0 0 0/0/0 0/0/0

Рентабельность средняя — 5–15% 1/0/0 0 1/1/1 1/1/1

Рентабельность низкая — 1–5% 0/1/1 1/1/1 0 0

Социальные параметры

Численность персонала (инженеров, рабо-
чих) большая

1/1/1 0/0/0 1/1/1 1/1/1

Численность  персонала инженеров средняя 0 0 0 0

Численность персонала инженеров малая 0 1/1/1 0 0

Социальный эффект

Обеспечение рабочими местами
сильное

0 0 0 0

Обеспечение рабочими местами среднее 0/1/1 0 0 0

Обеспечение рабочими местами слабое 1/0/0 1/1/1 1/1/1 1/1/1

Зарплата в отрасли высокая — более 50 тыс. 
в мес.

0/1/1 0/1/1 0/1/1 0/1/1

Таблица 1
Параметры отраслей (данные в формате страна1/страна2/страна3)
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Зарплата в отрасли средняя — от 20 до 50 
тыс. в мес.

1/0/0 1/0/0/ 1/0/0 1/0/0

Зарплата в отрасли малая — до 20 тыс. в мес. 0 0 0 0

Технические параметры (число патентов)

Большое число компонент в отрасли 
(число) более 1000 ICN/US «semiconductor 
component»
ICN/US «pharmaceutical compound» (по 
данным ВОЗ менее чем 5 % медицинских 
препаратов и компонент запатентовано [22])
ICN/RU «electric equipment»

0/1(28535)/0 0/1(12295) 
/1(1423)

0/1(15631)/ 
1(2130)

0/1(3137)/0

Среднее число компонент в отрасли 
100–1000

0/0/1(377) 0/0/0 0/0/0 0/0/1(103)

Малое число компонент в отрасли 0–100 1(78)/0/0 1(48)/0/0 1(67)/0/0 1(17) /0/0

Большое число компонент в продукте (чис-
ло) более 1000 ICN/US «drug compound»
ICN/RU «electric  component»

0/1(17246)/0 0/1(10102) /0 0/1(86482)/ 
1(11979)

0/1/1

Среднее число компонент в продукции 
(число) 100–1000

0/0/1(231) 0/0/1(345) 1(173)/0/0 1/0/0

Малое число компонент в продукции (чис-
ло) 0–100

1(31)/0/0 1(10)/0/0 0 0

Легко обрабатываемые материалы в про-
дукции

1/1/1 0 1/1/1 0

Средне обрабатываемые  материалы в про-
дукции

0 1/1/1 0 0

Трудно обрабатываемые материалы в про-
дукции

0 0 0 1/1/1

Большие и сверхбольшие масштабы про-
дукции (км, десятки м)

0 0 0 1/1/1

Средний масштаб продукции (десятки 
м–мм)

1/1/1 1/1/1 1/1/1 0

Маленький масштаб продукции (мм–нм) 0 0 0 0

Большие масштабы деталей, субстанций и 
компонент (км, десятки м)

0 0 0 1/1/1

Средние масштабы деталей, субстанций и 
компонент (десятки м – см)

0 0 1/1/1 0

Малые масштабы деталей, субстанций и 
компонент (см–мкм)

1/1/1 0 0 0

Сверхмалые масштабы деталей, субстанций 
и компонент (мкм–нм)

0 1/1/1
90нм/22нм/45нм

0 0

Интеграция деталей  нанообъектов 22–45 нм 0 0/1/0 0 0

Интеграция деталей нанообъектов 65–90 нм 0 0/0/1 0 0

Интеграция деталей нанообъектов 90 нм и 
более

0 1/0/0 0 0

Большие и сверхбольшие масштабы произ-
водств (сотни м, км)

0 0 0 1/1/1

Средние масштабы производств (десятки м) 0 1/1/1 1 0

Малые масштабы производств (десятки м 
и менее)

0 0 0 0

Большое число процессов  более 1000 (физ, 
хим, биол) ICN/US «pharmaceutical process» 
(ICN/US «semiconductor process(ing)»

0/1(1800) /0 0/1(46415)/0 0 0

Среднее число процессов 100–1000 (физ, 
хим, биол)

0/0/1(150) 0/0/1 (6471) 0/0/0 0/1/1

Малое число процессов 1–100 (физ, хим, 
биол)

1(19)/0/0 1(87) /0/0 1/1/1 1/0/0

Большое число технологий более 1000 ICN/
us «semiconductor technology»

0/1(4038)/0 0/1(13193)/1(2802) 0/1(15694)/ 
1(2132)

0

Среднее число технологий (продукции/
производства) 100–1000

0/0/1(443) 0 0 0/1(113) /0

Малое число технологий 0–100 1(26)/0/0 1(61)/0/0 1(67)/0/0 1(7)/1(6)/0

Число фаз разработки и производства 
Большое 5–10

1/1/1 1/1/1 0 0

Таблица 1 (продолжение)
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Число фаз разработки и производства 
среднее 2–5 

0 0 1/1/1 1/1/1

Число фаз разработки и производства малое 
1–2

0 0 0 0

Влияние на другие технологии произ-
водства сильное (ICN/US «pharmaceutical 
application» более 1000 
ICN/us «semiconductor application»

0/1(11238)/0 0/1(4510) /0 0/1/0 0

Влияние на другие технологии среднее от 
100–1000 

0/0/1(389) 0/0/1(174) 0/0/1 0

Влияние на другие технологии слабое 1(51)/0/0 1(56)/0/0 1/0/0 1/1/1

Зависимость от других технологий произ-
водства
Сильная ICN/us «application in 
pharmaceutical»

0/1 (1589) /0 0/1(1019) /0 0/1/1 1/1/1

Зависимость от других технологий произ-
водства средняя

0 0 0 0

Зависимость от других технологий произ-
водства слабая

1(4)/0/1(15) 1(11)/0/1(54) 1/0/0 0

Инновационная динамика сильная 0 0/1/1 0 1/1/1

Инновационная динамика средняя 1/1/1 0 0 0

Инновационная динамика слабая 0 1/0/0 1/1/1 0

Технический эффект 0

Индустриальный вклад (% производствен-
ных мощностей) — большой

0 0/0/1 0 1/1/1

Индустриальный вклад — средний 0 0/1/0 0 0

Индустриальный вклад — малый 1/1/1 1/0/0 0 0

Инновационный вклад (число иннова-
ций) — большой

1/1/1 1/1/1 0 1/1/1

Инновационный вклад — средний 0 0 0 0

Инновационный вклад — малый 0 0 0 0

Барьеры

Финансовые барьеры слабые 0 0 0 0

Финансовые барьеры средние 0 1/1/1 1/1/1 0

Финансовые барьеры сильные 1/1/1 0 0 1/1/1

Технические барьеры слабые 0 0 1/1/1 0

Технические барьеры средние 0 0 0 0

Технические барьеры сильные 1/1/1 1/1/1 0 1/1/1

Инновационная среда

Возможности имитации легкая (число 
стран с д. технологией)

1/1/1 0 1/1/1 0

Возможности имитации средняя 0 0 0 0

Возможности имитации сложная 0 1/1/1 0 1/1/1

Возможность инноваций легкая (число 
стран с д. технологией)

0 0 1/1/1 0

Возможность инноваций средняя 0 0 0 0

Возможность инноваций сложная 1/1/1 1/1/1 0 1/1/1

Источники: [2, 7, 8, 16], экспертные оценки автора

Таблица 1 (окончание)

такого рода исследования связана с необходимостью 
выявления наиболее перспективных отраслей, тех-
нологий и направлений развития страны не только 
с позиции инновационных или технологических 
приоритетов, но и реалистичности планов развития и 
необходимости оптимальной концентрации ресурсов 
на нужных направлениях.

В данном исследовании предлагается ввести набор 
характеристик отраслей и технологий, которые по-
зволят создать модель поведения отрасли в различные 
периоды времени под воздействием различных инсти-
туциональных и экономических факторов.

Также необходимо рассмотреть корреляции со-
отношений, показывающих готовность экономики 
освоить данную технологию отрасли, и в частности 
отдельные элементы ее полной НПЦ. Важность такого 
рода эмпирических данных и соотношений заключает-
ся в том, что если Россия начнет проводить политику 
системной ре индустриализации страны и перехода 
на инновационный путь, то возникнет необходимость 
преодоления трудностей и особенностей развития от-
дельных технологий и отраслей. То есть, если например 
Россия получила по лицензии какую либо технологию, 
ноу-хау, инновацию, патент, лицензию, то с какими 
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трудностями и какими проблемами придется стол-
кнуться для получения максимального эффекта при 
развитии этих отраслей или технологий. 

Данные для исследования собраны в ранговые 
таблицы как показано ниже (табл. 1). Такой формат 
данных необходим для создания соотношений вида — 
параметры*условия = эффект и из них необходимо 
выделить параметры, которые относятся к знаниям и 
составить картину влияния знаний на инновационное 
и экономическое развитие. 

В области высоких технологий, таких как элек-
тронное и оптическое оборудование, инвестиции 
планомерно растут по годам, несмотря на влияние 
кризиса. Объясняется это ростом динамики запол-
нения производственных ниш в инновационных 
отраслях при поддержке государства, однако состав-
ляющая государства в данном направлении менее 
значительна.

В тоже время почти во всех исследованиях за базо-
вые параметры экономического роста берутся параме-
тры — инновационной или технической составляющей 
и экономические параметры, которые представляют 
собой разные виды капитала, производительность 
труда, потребление ресурсов и т. д.

Выявление корреляции между инновационной 
составляющей и промышленной по нашему предпо-
ложению может позволить выявить возможность по-
степенного перехода на инновационный путь. 

Экономические параметры Ep:
1. Доля от общих инвестиций — Ep1 (наличие инве-

стиций).
2. Инвестиции в технологию — Ep2 (наличие инно-

вационного потенциала, лицензий патентов).
3. Общая доля стоимости отгруженных товаров — 

Ep3 (стоимость в РФ).
4. Потребление ресурсов — Ep4 (наличие ресурсов и 

доступ к ним).
5. Рентабельность — Ep5 (рентабельность в РФ).
6. Стоимость компонент и оборудования — Ep6 

(стоимость в РФ).
7. Жизненный цикл продукции — Ep7 (жизненный 

цикл продукции данной технологии в РФ).
8. Жизненный цикл оборудования — Ep8 (жизнен-

ный цикл продукции данного оборудования в 
РФ).
Экономический эффект Ee:

1. Инвестиции в отрасль — Ee1.
2. Инвестиции в технологию — Ee2.
3. Общая доля ВВП % — Ee3.

Социальные параметры Sp:
1. Число инженеров — Sp1 (наличие инженеров в 

РФ).
2. Число ученых — Sp2 (наличие ученых в РФ).
3. Число рабочих — Sp3 (наличие рабочих в РФ).

Социальный эффект Se:
1. Обеспечение рабочими местами — Se1.
2. Зарплата в отрасли — Se2.

Технологические параметры Tp:
1. Число компонент в отрасли — Tp1 (наличие много-

компонентных производств и НИИ).
2. Число компонент в продукции — Tp2 (наличие 

производства многокомпонентных товаров).

3. Обрабатываемость материалов — Tp3 (наличие 
технологий обработки соответствующих материа-
лов).

4. Масштабы продукции — Tp4 (наличие производств 
крупногабаритных товаров).

5. Масштабы деталей, субстанций и компонент — Tp5 
(наличие оборудования для работы с крупными и 
малыми компонентами).

6. Масштабы производств — Tp6 (наличие произ-
водств различных масштабов).

7. Масштаб продукции — Tp7 (наличие производств 
различных масштабов).

8. Масштаб деталей — Tp 8 (наличие производств 
различных масштабов).

9. Число процессов в отрасли и продукции (хим, физ, 
биол) — Tp9 (наличие соответствующих техноло-
гий).

10. Число явлений в отрасли и продукции (хим, физ, 
биол) — Tp10 (наличие соответствующих техно-
логий).

11. Число субстанций в отрасли и продукции — Tp11 
(наличие соответствующих технологий).

12. Число технологий в отрасли и продукции — Tp12 
(наличие соответствующих технологий).

13. Влияние на другие технологии производства — 
Tp13 (наличие соответствующих технологий).

14. Влияние на другие технологии потребления — 
Tp14 (наличие соответствующих технологий).

15. Зависимость от других технологий производства 
— Tp15 (наличие соответствующих технологий).

16. Зависимость от других технологий потребления 
— Tp16 (наличие соответствующих технологий).

17. Инновационная динамика — Tp17 (динамика ин-
новации в отрасли и технологии).
Технический эффект Te:

1. Индустриальный вклад — Te1 (производство 
средств производства, потребления, промежуточ-
ного потребления, услуг).

2. Инновационный вклад — Te2.
В таблицах, которые приведены в статье, представ-

лены собранные эмпирические данные. Это данные из 
ежегодников госкомстата, ежегодников «Промышлен-
ность России», «Инновации в России» и интернет-
источников. Данные по техническим параметрам взяты 
с сайта freepatentsonline.com. Предполагается, что число 
патентов примерно пропорционально техническим 
параметрам в отрасли и колеблется от 1 к 2000 для 
отрасли электроники до 1 к 10000 для биотехнологий 
и фармацевтической отрасли. Так например параметр 
число компонент в отрасли сверяется с параметрами 
поиска в патентной базе данных для эквивалентного 
значения. Общее число с заголовками содержащими 
данную комбинацию говорит о примерном числе ком-
понент с учетом коэффициента отбора патентов. Напри-
мер, если число патентов какого либо параметра около 
28535 , то при отборе в 1000 патентов на одну разработку 
остается около 28–29 компонент в готовой продукции. 
Безусловно, не все компоненты и параметры патенту-
ются на 100% однако такой анализ позволяет выявить 
пропорции соотношений данных параметров. 

Безусловно, в данной модели сделан ряд суще-
ственных упрощений. Например, не учитывается 
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взаимное влияние данных параметров между собой, 
взаимосвязь этих параметров и институциональных 
факторов. Но учет данных факторов крайне сложен 
из-за отсутствия полноты информации о структуре та-
ких взаимосвязей. Но такого рода взаимосвязи крайне 
сложно выявить на всей выборке характеристик.

В качестве активационной функции (функция 
связывающая весовые суммы в выборке с успешными 
результатами в выходных данных) был выбран ги-
перболический тангенс, как наиболее универсальная 
активационная функция. 

На рис. 1 и 2 показано влияние тех или иных 
параметров на выходные данные двух сетей с вы-
шеуказанными данными. Наиболее важным набором 
стабильных выводов1 сети среди набора оказались:
1. Влияние на другие технологии. Данный параметр 

создает барьер для смежных отраслей, поставщи-
ков и производителей, завязывая производствен-
ную цепь на себе.

2. Число компонент в отрасли и технологии. Данный 
параметр создает барьер для интеграций компо-
нент в единую продукцию или производственную 
линию. Если, например сложность интеграции 
двух компонент можно описать как x, то сложность 
интеграции n компонент N1= n1*(n1–1) (число 
связей в графе из n элементов).

3. Зависимость от других технологий. Данный пара-
метр показывает влияние технологий друг на друга, 
т. е. какая компонента или технология играет более 
важную роль.

4. Масштабы деталей. Данный параметр показывает 
физические масштабы производимых объектов. 
Данный параметр важен, так как масштабирование 
объектов накладывает серьезные ограничения на 
качество продукции, ее свойства, возможность ее 
производства или сборки в легких ангарах или на 
открытом воздухе.

5. Доля ВВП. Данный параметр имеет неоднознач-
ное влияние, тк большое процентное влияние 
какой либо технологии на отрасль может иметь 
положительное влияние, так как увеличивает 
долю инновационной продукции, но с другой 
стороны может говорить о слишком сильном 
перекосе.

6. Число компонент в продукции. Данный пара-
метр, как и число компонент в отрасли усложняет 
процесс производства продукции. Особенно это 
сказывается на масштабах (слишком больших 
или слишком малых), когда сильно проявляются 
физико-технические явления.

7. Обрабатываемость материалов. Данный параметр 
влияет на производительность труда, скорость вы-
пуска готовых деталей и их стоимость.

8. Число физических, химических процессов, явле-
ния в отрасли или технологии. Данные параме-
тры как удалось выявить являются основными 
техническими барьерами высокотехнологичных 
отраслей. Данные параметры накладывают се-
рьезное ограничение на скорость разработки и 
на физические параметры продукции, так как 
большое число, например, физических процессов 
и явлений требует учета их влияния друг на друга 
что усложняет процесс моделирования и создания 
прототипов.
В нейронной сети, где из-за различных характе-

ристик отраслей параметры, ведущие к неуспеху по-
лучили больший вес в виде весовых коэффициентов. 
Данная характеристика нейронной сети несет в себе 
определенное преимущество по сравнению с моделя-
ми, базирующимися на корреляциях, так как позволя-
ют учитывать все влияния в выборке. 

Главный вывод, который можно сделать для иссле-
дования с помощью нейронной сети и корреляции — 
различные технологии и отрасли нельзя использовать 
для анализа в одной выборке, потому что физические 
параметры отраслей могут вести себя разнонаправлено 
для разных отраслей. Более того технические параме-
тры абсолютно не коррелируют с экономическими, что 
вводит дополнительные ограничения на их совместное 
применение. 

Рис. 1. Значимость параметров на результаты 
вычислений нейронной сети

Рис. 2. Значимость параметров на результаты 
вычислений нейронной сети

1 Алгоритм нейронной сети обладает недостатком, связанным с 
непредсказуемостью выбора обучающей последовательности 
и алгоритмом вычисления весовых коэффициентов. Поэтому 
необходимо добиться стабилизации решений путем перебора 
комбинаций последовательностей влияющих факторов.
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В табл. 2 приведены данные двух разных резуль-
татов нейронных сетей, в которых удалось получить 
выборки наиболее стабильных2 решений.

Выделенные факторы показывают более сильное 
влияние технических параметров. При повторном 
применении нейронной эти параметры были выделить 
эти параметры и проведено исследование на них. Если 
корреляционный анализ показал влияние на успех 
таких параметров, как число компонент в отрасли и 
продукции, зависимость от других технологий и число 
физ, хим, биол процессов, то нейронная сеть выделила 
технические параметры.

Нейронная сеть позволяет проводить несколько 
видов анализов над приводимыми данными, главный 
из них — предсказание событий и факторов или при-
чин их вызвавших. На рис. 1 и 2 показаны синаптиче-
ские связи, указывающие на силу взаимосвязи между 
уровнями цепи и полученными вероятным исходом. 
В данном исследовании нас больше интересуют тех-
нические параметры отраслей ввиду их малой изучен-
ности в литературе. Если экономические параметры 
дают предсказуемый результат с понятной причинно 
следственной связью — рост производительности, 
рост инвестиций и числа рабочих мест, то в случае 
технических параметров такие связи не очевидны. 
Обработанная с помощью нейронной сети транспо-
нированная матрица показывает взаимозависимость 
между отдельными параметрами и вероятностью 
успеха развития инновационных отраслей.

Анализ общих затрат и барьеров на пути станов-
ления высокотехнологичных отраслей показывает, что 
по некоторые барьеры — необходимые ресурсы, фи-
нансовые вложения в высокотехнологичные отрасли, 
такие как электроника или электронное оборудование, 
относительно малы, однако сильные технические и 
технологические барьеры делают развитие высоко-
технологичных отраслей развитие крайне сложным. 

Существовавшее до средины ошибочное мнение о 
том, что массированные вливания в науку решат про-
блему инновационного роста, было развеяно массовы-
ми провалами инновационных проектов запущенных 
в РФ с середины 2000-х гг.

Например, трудности развития такой отрасли 
как микроэлектроника осложнены еще и тем, что 
коммерциализация обусловлена большим числом 
взаимозависимых связей на стадии потребления, ко-
торые делают крайне сложным просчет успешности 
создания инновационного продукта. Так, например, 
при производстве процессоров общего назначения по-
мимо основных технических сложностей существуют 
барьеры, связанные с зависимостью от других техно-
логий — технологий создания и разработки операци-
онных систем, компиляторов, смежного оборудования 
создает синергетическую систему «удерживающую» 
каждый из ее элементов на рынке, если данная техно-
логия или целая отрасль развита, и наоборот, не дает 
выйти на рынок, если данная отрасль еще развивается. 

То есть, что бы коммерциализировать один из продук-
тов информационных технологий, надо либо суметь 
его интегрировать в существующие элементы, либо 
воссоздать их одновременно с взаимно-влияющими 
компонентами, что помножает существующие слож-
ности развития отрасли и отдельных ее элементов. 
Другими техническими сложностями отрасли микро-
электроники являются — необходимость интеграций 
различных технологий и стадий разработки в единую 
слаженную научно производственную цепь. Поэтому 
сильное воздействие показывают такие факторы как 
число компонент, число зависимостей от отраслей по-
требителей и производственных связей.

Анализ данных путем нейронных сетей или 
сравнительного анализа позволит создать картину 
проблемных точек для каждой отрасли, НПЦ (научно 
производственной цепи) или технологии, воздействуя 
на которые можно будет с высокой степенью вероят-
ности решать проблемы адаптации существующих 
технологий и создания базы для инновационных 
отраслей.

Были выявлены, в частности такие параметры, как 
число компонент и число процессов порождающие 
проблемы интеграции различных элементов, свойств и 
параметров технологий в готовой продукции. При этом 
сложность технологии вырастает пропорционально 
числу элементов. Это, в свою очередь, усложняется 
масштабированием элементов схем при уменьшении 
размеров, приводящим к необходимости учета все 
большего числа явлений и процессов. 

Выводы

Научно технический прогресс в последнее время 
претерпел ряд изменений. Главное из них — изменения 
типов инноваций. Если до 1960–1980 гг. прогресс был 
связан с открытиями принципиально новых свойств, 
явлений, материалов, топологий, конструкторских 
решений, то в наши дни инновационный прогресс 
стал искать комбинации среди уже существующих 
решений, созданных в предыдущие времена.

Так, для таких направлений как биотехнологии и 
микроэлектроника, современные инновации можно 
разбить на следующие категории.
1) конструкторские, дизайнерские и топологические 

инновации;
2) инновации, связанные с использованием физиче-

ских процессов и явлений
3) материальные инновации.

Для отрасли микроэлектроники особую важность 
начинают приобретать 2 тип инновации ввиду почти 
полного перебора всех возможных инноваций первого 
типа. К основным типам инноваций 2 типа применяе-
мых в современное время можно отнести композитные 
материалы. Дело в том, что период открытия свойств 
всех видов химических элементов прошел несколько 
десятков лет назад и сейчас применяются все возмож-
ные комбинации сделанных в те времена открытий 
в области материаловедения. Периодом первой вол-
ны интенсификации инновационного поиска среди 
комбинированных материалов или композитов стали 
1960 гг. Безусловно, композитные материалы как 

2 Алгоритм работы программы SPSS не позволяет строго вы-
бирать последовательности обучающего и обучаемого наборов 
данных и производит это случайным образом, что делает не-
обходимым достижение стабильного решения.
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Таблица 2
Примеры полученных данных, находящихся достаточно близко от стабильных выводов нейронной сети

3 В нейронной сети ключевым значением является вес параметров, воздействующих на выходные данные. Чем больше вес (или  
от средневзвешенного максимального значения), тем больше его влияние.

Технические и экономические пара-
метры отрасли или технологии

Удельный 
вес3 пара-

метра 

Процент от 
среднего веса 

параметра

Технические и экономические параме-
тры отрасли или технологии

Удельный 
вес пара-

метра 

Процент от 
среднего веса 

параметра

1 2 3 4 5 6

Затраты на инновации большие 0,012 23,7 Затраты на инновации большие 0,034 100,0

Затраты на инновации средние 0,017 33,1 Затраты на инновации средние 0,020 58,7

Затраты на инновации малые 0,018 35,2 Затраты на инновации малые 0,025 73,2

Инвестиции в отрасль от ВВП боль-
шие, более 3 млрд руб.

0,008 16,0 Инвестиции в отрасль от ВВП боль-
шие, более 3 млрд рублей

0,028 82,4

Инвестиции в отрасль от ВВП сред-
ние, 100 млн – 3 млрд руб.

0,014 27,8 Инвестиции в отрасль от ВВП сред-
ние, 100 млн – 3 млрд руб.

0,027 79,5

Инвестиции в отрасль от ВВП ма-
лые, менее 100 млн руб.

0,008 15,1 Инвестиции в отрасль от ВВП малые, 
менее 100 млн руб.

0,014 41,8

Инвестиции в технологию большие, 
более 3 млрд руб.

0,010 20,6 Инвестиции в технологию большие, 
более 3 млрд руб. 

0,010 28,4

Инвестиции в технологию средние, 
100 млн – 3 млрд руб. 

0,012 23,8 Инвестиции в технологию средние, 
100 млн – 3 млрд руб. 

0,027 79,6

Стоимость компонент и оборудова-
ния средняя

0,011 22,8 Стоимость компонент и оборудования 
большая

0,025 71,7

Общая доля ВВП малая, менее 2 0,021 42,4 Стоимость компонент и оборудования 
средняя

0,021 61,9

Общая доля ВВП средняя, 2–10 0,026 52,4 Общая доля ВВП малая, менее 2 0,021 60,3

Потребление ресурсов среднее 0,013 25,3 Общая доля ВВП средняя, 2–10 0,019 56,0

Потребление ресурсов малое 0,009 17,8 Потребление ресурсов среднее 0,024 69,4

Рентабельность средняя, 5–15 0,015 29,8 Потребление ресурсов малое 0,014 40,5

Рентабельность низкая, 1–5 0,013 25,3 Рентабельность средняя, 5–15 0,009 27,6

Численность персонала высокая, 
более 100 тыс.

0,013 25,6 Рентабельность низкая, 1–5 0,018 50,9

Численность персонала средняя, 
10–100 тыс.

0,012 23,7 Численность персонала высокая, более 
100 тыс.

0,013 38,2

Зарплата в отрасли высокая, более 50 
тыс. мес.

0,014 28,5 Численность персонала средняя, 10– 
100 тыс.

0,022 64,1

Зарплата в отрасли средняя, от 20 до 
50 тыс. мес.

0,014 28,4 Обеспечение рабочими местами 
сильное

0,012 35,0

Зарплата в отрасли малая, до 20 0,016 32,1 Обеспечение рабочими местами 
слабое

0,025 72,3

Большое число компонент в отрасли, 
число 

0,036 71,7 Зарплата в отрасли высокая, более 50 
тыс. мес.

0,014 41,4

Среднее число компонент в отрасли 0,007 13,1 Зарплата в отрасли средняя, от 20 до 
50 тыс. мес.

0,021 60,9

Малое число компонент в отрасли 0,036 71,2 Зарплата в отрасли малая, до 20 тыс. 
мес.

0,017 49,6

Большое число компонент в продук-
ции, число 

0,019 37,3 Большое число компонент в отрасли 
число 

0,020 58,2

Среднее число компонент в продук-
ции, число 

0,026 50,9 Среднее число компонент в отрасли 0,014 39,6

Легкообрабатываемые материалы в 
продукции

0,015 28,9 Малое число компонент в отрасли 0,006 17,2

Среднеобрабатываемые материалы в 
продукции

0,024 48,2 Большое число компонент в продук-
ции, число 

0,022 63,9

Труднообрабатываемые материалы в 
продукции

0,026 51,0 Среднее число компонент в продук-
ции, число 

0,014 40,1

Большие и сверхбольшие масштабы 
продукции, км – десятки метров 

0,050 100,0 Малое число компонент в продукции, 
число 

0,015 43,4

Средний масштаб продукции, десят-
ки метров –мм 

0,016 32,4 Легкообрабатываемые материалы в 
продукции

0,014 39,7

Большие масштабы деталей субстан-
ций и компонент, сотни метров

0,021 41,6 Среднеобрабатываемые материалы в 
продукции

0,014 41,1

Средние масштабы деталей субстан-
ций и компонент, десятки метров

0,029 58,2 Труднообрабатываемые материалы в 
продукции

0,019 55,3
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следует из их определения стали применяться еще в 
древние времена, однако применение КМ с созданием 
теоретической и экспериментальной базы начались во 
второй половине прошлого века. 

Поэтому в настоящее время ключевые открытия 
делаются именно в инновациях, связанных с поис-
ком новых комбинаций материалов для композитных 
соединений.

Композитные материалы классифицируются как 
по структуре, так и по использованию тех или иных 
соединений и материалов — металлов, неметаллов, 
химических соединений. 

Одним из перспективных направлений стало 
использование композитных материалов на основе 
нанокерамики, которая начинает находить новые 
ниши и заменять старые материалы. Наиболее вероят-
ные направления внедрения связанны с замещением 
эквивалентных по характеристикам материалов — 
изоляторов, огнеупоров, ударопрочных конструкций 
и др.

Однако сектор новых материалов имеет свои 
сложности развития связанные с рыночными и тех-

нологическими зависимостями. Так, например, произ-
водство нанокерамических материалов для космиче-
ских двигателей сильно зависит от заказа со стороны 
ракетостроительных компаний. Такие зависимости 
предопределяют структуру взаимосвязей между про-
изводителям материалов и готовой продукции. В то же 
время полностью независимые производства имеются, 
однако имеют достаточно ограниченный диапазон 
применения. 

Другой важный момент — распределение знаний 
между различными элементами производственных 
цепей. Например, отсутствие патентной активности 
на каком либо участке говорит об отсутствии соот-
ветствующих знаний. 

Выявленные с помощью нейронной сети параме-
тры безусловно не являются исчерпывающими, однако 
они могут стать отправной точкой для анализа проблем 
и ограничений для развития высоко технологичных от-
раслей. Это становится актуальным при обосновании 
развития тех или иных производств или технологий, 
принципах их размещения и анализа успешности раз-
вития. 

Таблица 2 (окончание)

1 2 3 4 5 6

Малые масштабы деталей субстан-
ций и компонент, см – мкм 

0,018 35,7 Большие и сверхбольшие масштабы 
продукции, км – десятки м

0,019 54,2

Сверхмалые масштабы деталей суб-
станций и компонент, мкм – нм 

0,022 42,9 Средний масштаб продукции, десятки 
м –мм 

0,016 46,8

Большие и сверхбольшие масштабы 
производств, сотни метров – км 

0,037 72,6 Большие масштабы деталей субстан-
ций и компонент, сотни м

0,008 23,4

Средние масштабы производств, 
десятки метров 

0,006 12,3 Средние масштабы деталей субстан-
ций и компонент, десятки м

0,034 99,2

Большое число процессов, 10000 и 
более физ хим биол в отрасли

0,012 24,2 Малые масштабы деталей субстанций 
и компонент, см – мкм 

0,019 55,9

Среднее число процессов, 1000–
10000 физ хим биол 

0,013 25,9 Сверхмалые масштабы деталей суб-
станций и компонент, мкм – нм 

0,026 74,3

Малое число процессов, 1–1000 физ 
хим биол 

0,020 40,3 Большие и сверхбольшие масштабы 
производств, сотни м – км 

0,018 51,1

Большое число технологий, более 
1000

0,027 54,1 Средние масштабы производств, 
десятки м 

0,013 38,4

Среднее число технологий, 100–1000 0,013 26,1 Большое число процессов, 10000 и 
более физ хим биол в отрасли

0,023 67,1

Малое число технологий, менее100 0,016 31,6 Среднее число процессов, 1000–10000 
физ хим биол 

0,022 63,0

Число фаз разработки и производ-
ства среднее

0,019 37,8 Малое число процессов, 1–1000 физ 
хим биол 

0,016 46,7

Число фаз разработки и производ-
ства большое

0,021 42,0 Большое число технологий, более 1000 0,018 50,9

Влияние на другие технологии 
слабое

0,030 59,4 Среднее число технологий, 100–1000 0,016 46,4

Влияние на другие технологии 
среднее

0,044 86,7 Малое число технологий, менее 100 0,008 22,7

Влияние на другие технологии 
сильное

0,020 40,7 Число фаз разработки и производства 
среднее

0,012 35,6

Зависимость от других технологий 
слабая

0,014 28,0 Число фаз разработки и производства 
большое

0,010 27,7

Зависимость от других технологий 
сильная

0,035 69,5 Влияние на другие технологии слабое 0,018 52,2

Инновационная динамика слабая 0,025 50,5 Влияние на другие технологии среднее 0,012 36,2

Инновационная динамика средняя 0,010 19,9 Влияние на другие технологии сильное 0,019 56,3

Инновационная динамика сильная 0,018 36,0 Зависимость от других технологий 
слабая

0,013 37,1



65

ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА

И
Н

Н
О

В
А

Ц
И

И
 №

 1
1

 (
1

8
1

),
 2

0
1

3

Neo-industrial premises and complexity in the 
development and adaptation of new technologies

A. A. Zabolotsky, PhD (in Economics), scientist, 
Institute of Economics and Industrial Engineering.

This paper deals with the analysis capabilities of 
technological development of industries and technologies 
of the partition to the various technical and economic 
components. This kind of analysis would be able to afford 
enough to accurately diagnose the problem or reason for the 
failure of the development of various technologies.

Keywords: industrial dynamics, complexity of 
innovations, complexity of technologies, neural network.
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