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ÓÄÊ 311.311 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÅÉ ÄÈÍÀÌÈÊÈ 
ÐÀÇÂÈÒÈß ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ Â ÌÈÐÅ Â ÏÅÐÈÎÄ 
1900-2012 ÃÎÄÎÂ

Â.À. Àðòåìüåâ, Â.À. Ñàçîíîâ, Â.È. Êîøêèí,
Â.Í. Ôðèäëÿíîâ, À.Ë. Ïðîñêóðÿêîâ, Þ.Ì. Áîðîâèí

 Ïðåäëîæåíà ìîäåëü äëÿ îïèñàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ íîâûõ íàïðàâëåíèé 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ìèðå, îñíîâàííàÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå 
èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ îá èçìåíåíèÿõ äèíàìèêè ïàòåíòîâàíèÿ íîâûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (èçîáðåòåíèé). Ìîäåëü ïîäòâåðæäåíà ïðè èçó÷åíèè 
çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ïåðèîä 1900-2012 ãã. 
Â ðàçâèòèè íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå ñ 1900 ã. âûÿâëåíû ïÿòü ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ, 
êà÷åñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ äèíàìèêîé ðàçâèòèÿ: 1900-1951, 1952-1971, 1970-1978, 
1976-2005 ãã. è ñ 2003 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Èçëîæåííûå íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ 
ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
è âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ìèðå, 
ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ðûíêîâ èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â 
ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ äëÿ íîâûõ íàïðàâëåíèé â ïåðñïåêòèâíûõ èííîâàöèîííûõ 
ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàòåíòíàÿ èíôîðìàöèÿ, íàíîòåõíîëîãèè, ïàòåíòîâåäåíèå, 
ïðîãíîçèðîâàíèå, èííîâàöèè, êîíäðàòüåâñêèå âîëíû, òåõíîëîãè÷åñêèå óêëàäû

Ââåäåíèå
Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ âûÿâ-
ëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, îñíîâàííûõ íà 
îáúåêòèâíûõ êîëè÷åñòâåííûõ èíäèêàòîðàõ, 
íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
öåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ âîçíèêíîâåíèå è ðàç-
âèòèå íîâûõ íàïðàâëåíèé â îáëàñòÿõ òåõíèêè 
è òåõíîëîãèé â ìèðå. Âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé è èííîâà-
öèîííûõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè ïðåäøåñòâóþò 
ïîÿâëåíèå è íàêîïëåíèå íîâûõ îñîáåííûõ 
çíàíèé, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè, è íàöåëåííûõ íà ïðèìåíåíèå â ïðàêòè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè è óëó÷øåíèå ïðîäóêöèè. 
Îäíèì èç ñïîñîáîâ ôîðìàëèçàöèè, ïðèãîäíûì 
äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà íîâîãî ïðèêëàäíî-
ãî çíàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðà ïàòåíòîâàíèÿ 
íîâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (èçîáðåòå-
íèé). Êîëè÷åñòâåííûå âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçó-

* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîí-
íîé Ðîññèè» íà 2009–2013 ãã. (ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 16.740.11.0752 îò 26 îêòÿáðÿ 2011 ã.).

þùèå ìèðîâîé ôîíä ïàòåíòíîé äîêóìåíòàöèè, 
åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îáúåêòèâ-
íûõ èíäèêàòîðîâ äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðå-
íèé íîâûõ ïðèêëàäíûõ çíàíèé, ïîðîæäàþùèõ 
ïðîöåññû èçìåíåíèé â ýêîíîìèêå. 

Ôóíäàìåíòîì ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé 
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ ïàòåíòíàÿ 
êëàññèôèêàöèÿ (ÌÏÊ) – International Patent 
Classification (IPC). ÌÏÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå 
ñóùåñòâîâàâøèå ðàíåå è âíîâü âîçíèêàþùèå 
íîâûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ èç 
ëþáîé îáëàñòè ìèðîâîé ýêîíîìèêè. 

Îñíîâîé ïàòåíòíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïàòåíò 
íà èçîáðåòåíèå, ôèêñèðóþùèé ìèíèìàëüíûé 
ñàìîäîñòàòî÷íûé îáúåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
è/èëè òåõíîëîãè÷åñêîãî çíàíèÿ, ãîòîâîãî ê 
ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ, êîòîðîå îäíî-
âðåìåííî óäîâëåòâîðÿåò ñòðîãèì êðèòåðèÿì 
íîâèçíû, èçîáðåòàòåëüñêîãî óðîâíÿ è ïðî-
ìûøëåííîé ïðèìåíèìîñòè. Êðîìå òîãî, íîâîå 

© Â.À. Àðòåìüåâ, Â.À. Ñàçîíîâ, Â.È. Êîøêèí,
Â.Í. Ôðèäëÿíîâ, À.Ë. Ïðîñêóðÿêîâ, Þ.Ì. Áîðîâèí, 2013
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Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ 
íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå â ïåðèîä 1900-2012 ãîäîâ

çíàíèå äîëæíî áûòü íàöåëåíî íà äîñòèæåíèå 
«ïîëüçû» è îáëàäàòü ïðååìñòâåííîñòüþ ïî îò-
íîøåíèþ ê ñóùåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè 
è òåõíîëîãèé. Ïîýòîìó ó èçîáðåòåíèÿ äîëæåí 
áûòü ïðîòîòèï, òîëüêî ëèøü ó íåáîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà «ïèîíåðíûõ» èçîáðåòåíèé ïðîòîòèï 
ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. 

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïàòåíòû ÿâëÿþòñÿ 
ýëåìåíòàðíûìè «êèðïè÷èêàìè» (åäèíèöàìè 
çíàíèÿ), èç êîòîðûõ ïîñòåïåííî âûñòðàèâà-
åòñÿ «çäàíèå» íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, 
íîâîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, ñîçäàåòñÿ 
áàçà äëÿ íîâîãî çíà÷èìîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè, 
åñëè íàêîïëåííîå êîëè÷åñòâî íîâûõ òåìàòè-
÷åñêèõ ïàòåíòîâ çíà÷èòåëüíî. Àíàëèç èçìåíå-
íèé êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàòåíòîâ 
îò âðåìåíè ïîçâîëÿåò äåëàòü îáîñíîâàííûå 
ñóæäåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ íîâûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé è ãîòîâíîñòè 
ðûíêà ê ïðåîáðàçîâàíèþ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â ïàòåíòàõ, â ñîâîêóïíîñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé è èõ ýêîíîìè÷åñêîé 
ýêñïëóàòàöèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìè-
êè ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå â ïåðèîä 
1900-2012 ãîäîâ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî 
èçó÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íè-
êîâ (ìèðîâûõ ïàòåíòíûõ áàç äàííûõ) î ïàòåí-
òîâàíèè íàíîòåõíîëîãèé, è èíòåðïðåòàöèÿ ïî-
ëó÷åííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ íà îñíîâå 
ïðåäëîæåííîé ìîäåëè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Âîçíèêíîâåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé è òåõíîëîãèé, 
ôîðìèðóþùèõ â ìèðå íîâûå ýêîíîìè÷åñêè 
çíà÷èìûå ðûíêè èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, 
ïðåäøåñòâóþò íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ñîçäà-
íèå è ïàòåíòîâàíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé (èçîáðåòåíèé). Áåç ïîòåðè îáùíîñòè ðàñ-
ñóæäåíèé èäåàëèçèðóåì çàäà÷ó è âûäåëèì äâà 
êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ ýòàïà â ïðîöåññå ïðî-
âåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, îòëè÷àþùèõñÿ 
ìîòèâàöèåé è ðåçóëüòàòèâíîñòüþ â ñîçäàíèè è 
ïàòåíòîâàíèè íîâûõ èçîáðåòåíèé.

Îäèí ýòàï – èíèöèàòèâíûå (ãðàíòîâûå) íà-
ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ïëàíîâûå ôóíäàìåíòàëü-
íûå è ïîèñêîâûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 
ðàáîòû, âåäóùèåñÿ ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíè-
ÿì, â ïðîöåññå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùå-
ñòâåííî äîáûâàíèå íîâûõ (ïåðâè÷íûõ) íàó÷íûõ 

çíàíèé íåïîñðåäñòâåííî «èç ïðèðîäû». Òàêóþ 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü, â 
ïðîöåññå êîòîðîé ñîçäàþòñÿ åäèíè÷íûå «ïèî-
íåðíûå» èçîáðåòåíèÿ, óñëîâíî íàçîâåì ýòàïîì 
ÍÈÐ. 

Ñîçäàíèå è ïàòåíòîâàíèå èçîáðåòåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ýòîãî ýòàïà. Ïî 
ñóòè, èçîáðåòåíèå – ýòî èñêóññòâåííûé îáúåêò, 
ÿâëÿþùèéñÿ ïðîäóêòîì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè, ñîçäàííûì íà îñíîâå èçâåñòíûõ çíàíèé 
â ðåçóëüòàòå òâîð÷åñêèõ óñèëèé. Íà ýòàïå ÍÈÐ 
èíôîðìàöèîííûì ïîëåì èçâåñòíûõ çíàíèé 
äëÿ ó÷åíûõ-èçîáðåòàòåëåé âûñòóïàåò ïðåèìó-
ùåñòâåííî âïåðâûå äîáûòîå ñàìèìè ó÷åíûìè 
íîâîå îáúåêòèâíîå çíàíèå î ñâîéñòâàõ ïðèðîäû. 

Êîëè÷åñòâî íîâûõ èçîáðåòåíèé δn
1
, ñîçäàâà-

åìîå íà ýòàïå ÍÈÐ çà ïåðèîä âðåìåíè δt, áóäåò 
ðàâíî 

                          δn
1
 = γ⋅ε⋅L⋅δt. 

Çäåñü γ – óñðåäíåííîå êîëè÷åñòâî íîâûõ 
(ïåðâè÷íûõ) íàó÷íûõ çíàíèé, äîáûâàåìûõ 
îäíèì ó÷åíûì-èññëåäîâàòåëåì â åäèíèöó 
âðåìåíè; ε – êîýôôèöèåíò èçîáðåòàòåëüíî-
ñòè, óñðåäíåííî ó÷èòûâàþùèé ñïîñîáíîñòü 
ó÷åíûõ ïðåîáðàçîâûâàòü äîáûòûå íàó÷íûå 
çíàíèÿ â òåõíè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ, è ïîêàçû-
âàþùèé êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ, â ñðåäíåì ñîç-
äàâàåìûõ èç åäèíèöû íîâûõ çíàíèé îäíèì 
ó÷åíûì; L – óñðåäíåííîå êîëè÷åñòâî ó÷åíûõ-
èññëåäîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ ïî äàííîé íàó÷-
íîé òåìàòèêå â ìèðå. 

Íà ýòàïå ÍÈÐ çíà÷åíèÿ âåëè÷èí γ, ε, L ≅ const 
â øèðîêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå. Ôóíêöèî-
íàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëíîãî êîëè÷åñòâà n

1
 

ñîçäàííûõ èçîáðåòåíèé îò âðåìåíè t áóäåò 
              n

1
(t) ≅ N

0
(1) + const×t, 

ãäå N
0

(1) – ïîëíîå êîëè÷åñòâî çàïàòåíòîâàííûõ 
èçîáðåòåíèé ïî òåìàòèêå â íà÷àëüíûé ìîìåíò 
âðåìåíè. 

Äðóãîé ýòàï èññëåäîâàíèé – öåëåíàïðàâ-
ëåííûå ïðèêëàäíûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå 
è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè. Â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâà-
íèé è ñîçäàííûõ «ïèîíåðíûõ» èçîáðåòåíèé îá-
íàðóæèâàåòñÿ, ÷òî êàêèå-òî èç ðàçðàáîòàííûõ 
íà ýòàïå ÍÈÐ òåõíîëîãèé ñïîñîáíû ñîçäàòü 
íîâûé ïðîäóêò, èìåþùèé ïåðñïåêòèâû âûéòè 
íà ðûíîê è ïðèíåñòè êîììåð÷åñêóþ ïðèáûëü. 
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü, íàöåëåí-
íóþ ïðåèìóùåñòâåííî íà ïðèêëàäíûå èññëå-
äîâàíèÿ è ðàçðàáîòêó ñîâîêóïíîñòåé òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, îòðàáîòêó òåõíîëîãèé, 
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ïîäãîòîâêó ïðîèçâîäñòâà è ñîçäàíèå ðûíî÷íî-
ãî ïðîäóêòà, óñëîâíî íàçîâåì ýòàïîì ÍÈÎÊÐ. 

Íà ýòîì ýòàïå ìàññîâî ïàòåíòóþòñÿ «òåõ-
íîëîãè÷åñêèå» èçîáðåòåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà 
óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîäóêòà è òåõíîëîãèé. 
Íîâûå ôóíäàìåíòàëüíûå è ïîèñêîâûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî÷òè íå ïðîâîäÿòñÿ, è èõ âëèÿíèå íà 
êîëè÷åñòâî ñîçäàííûõ íîâûõ èçîáðåòåíèé íå-
çíà÷èòåëüíî. Ïðåèìóùåñòâåííî ïðîèñõîäèò 
êîììåðöèàëèçàöèÿ ðàíåå äîáûòûõ íàó÷íûõ 
çíàíèé. 

Íà ñòàäèè ïîÿâëåíèÿ êîììåð÷åñêîãî èíòåðå-
ñà èíôîðìàöèîííûì ïîëåì èçâåñòíûõ çíàíèé 
äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ èçîáðåòåíèé ñëóæèò ïðåè-
ìóùåñòâåííî ìàññèâ âñåõ èçâåñòíûõ è çàïàòåí-
òîâàííûõ ê òåêóùåìó ìîìåíòó âðåìåíè t èçî-
áðåòåíèé n

2
(t) ïî òåìàòèêå, ïîñêîëüêó âåäåòñÿ 

ðàáîòà ïî óëó÷øåíèþ ðàíåå ñîçäàííûõ òåõíî-
ëîãèé, íàïðàâëåííàÿ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå è 
âûâîä ïðîäóêòà íà ðûíîê. 

Íà ýòàïå ÍÈÎÊÐ êàæäîå ñîçäàííîå òåìà-
òè÷åñêîå èçîáðåòåíèå â ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿåòñÿ 
èñòî÷íèêîì íîâûõ çíàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ èçîáðå-
òåíèé ïî òåìàòèêå, ò.å. ôîðìèðóþòñÿ ñîâîêóï-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Íàó÷íî-
òåõíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ýòîì ýòàïå 
èññëåäîâàíèé âíåøíå â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ 
êàê ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå íîâîãî ïåðñïåêòèâíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê 
â ìèðå. 

Êîëè÷åñòâî íîâûõ èçîáðåòåíèé δn
2
, ñîçäà-

âàåìîå íà ýòàïå ÍÈÎÊÐ çà ïåðèîä âðåìåíè δt, 
áóäåò ðàâíî 

                        δn
2
=α⋅n

2
(t)⋅δt, 

ãäå α – óñðåäíåííàÿ ñêîðîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ 
èçîáðåòåíèé íà îñíîâå çíàíèÿ î åäèíè÷íîì èç-
âåñòíîì èçîáðåòåíèè; n

2
(t) – êîëè÷åñòâî èçî-

áðåòåíèé íà ìîìåíò âðåìåíè t. Äëÿ óñðåäíåí-
íûõ âåëè÷èí â øèðîêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü α ≅ const. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëíîãî êî-
ëè÷åñòâà n

2
 ñîçäàííûõ èçîáðåòåíèé îò âðåìå-

íè t áóäåò 

             n
2
(t) ≅ N

0
(2) + N

0
⋅exp(α⋅t). 

Çäåñü (N
0

(2) + N
0
) – îáùåå êîëè÷åñòâî çàïà-

òåíòîâàííûõ èçîáðåòåíèé ïî òåìàòèêå â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè; N

0
 – ãðóïïà «ïèî-

íåðíûõ» èçîáðåòåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ 
ñîçäàíèÿ íîâîãî ïðîäóêòà, ðàçâèòèÿ òåõíîëî-
ãèé è êîììåðöèàëèçàöèè; N

0
(2) – ãðóïïà èçî-

áðåòåíèé, êîòîðûå íå äàäóò çíà÷èìîãî âêëàäà 
â ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé íà äàííîì ýòàïå 

ÍÈÎÊÐ. Îòíîøåíèå N
0
/(N

0
(2) + N

0
) ïîêàçûâàåò 

äîëþ ãðóïïû ïàòåíòîâ â îáùåì èõ êîëè÷åñòâå 
â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, êîòîðàÿ ñòàíåò 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé îñíîâîé íàïðàâëåíèé ïî-
ñëåäóþùåãî ïðåèìóùåñòâåííîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðîñòà.

Óñòàíîâëåííûå âûøå ðàçëè÷íûå ôóíêöèî-
íàëüíûå çàâèñèìîñòè n

1
(t) è n

2
(t) â ïðåäëîæåí-

íîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ êâàëèôèöèðóþùèìè 
ïðèçíàêàìè. Óêàçàííûå ïðèçíàêè ïðèíöèïè-
àëüíî îòëè÷àþò ýòàï ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïî-
èñêîâûõ èññëåäîâàíèé îò ýòàïà ïîÿâëåíèÿ è 
ðàçâèòèÿ íîâîãî ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê. Ïåðâûé ýòàï 
– ýòî ïðåèìóùåñòâåííîå äîáûâàíèå è íàêîïëå-
íèå íîâûõ çíàíèé î ñâîéñòâàõ ïðèðîäû, âòîðîé 
– ïðåîáðàçîâàíèå íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â ñî-
âîêóïíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé äëÿ 
êîììåðöèàëèçàöèè íîâûõ ðàçðàáîòîê è ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ðûíî÷íûõ ïðîäóêòîâ. 

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ìèðîâî-
ãî ïàòåíòíîãî ôîíäà êîððåêòíåå áóäåò èñïîëü-
çîâàòü áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê èçìåíåíèÿì 
äèôôåðåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. Â ýòîì 
ñëó÷àå íà ýòàïàõ ÍÈÐ è ÍÈÎÊÐ èçìåíåíèÿ 
ïîëíîãî êîëè÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ïàòåíòîâ 
n îò âðåìåíè t áóäóò ïîä÷èíÿòüñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ðàçëè÷íûì çàêîíîìåðíîñòÿì 
(N

0
, α ≅ const):

                     ln[dn(t)/dt] ≅ const,                   (1)

        ln[dn(t)/dt] ≅ ln(N
0
) + ln(α) + αt.          (2)

Èñïîëüçîâàíèå èçëîæåííûõ ìîäåëüíûõ 
ïðåäñòàâëåíèé â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäîñòàâèò âîçìîæíîñòü â ðàìêàõ åäèíîé êîí-
öåïöèè èíòåðïðåòèðîâàòü îáúåêòèâíûå ðåçóëü-
òàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàòåíòíûõ èññëåäîâàíèé 
è âûÿâèòü ïîÿâëÿþùèåñÿ íîâûå ïåðñïåêòèâíûå 
íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â 
ìèðå íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.

Ïðåäëîæåííûå ìîäåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ 
ïðèìåíèì äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé 
äèíàìèêè ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå. 
Âàæíîé çàäà÷åé íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïàòåíòíîãî ïîèñêà è èññëå-
äîâàíèå ïðîöåññîâ ïîÿâëåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé, 
îñíîâàííîå íà ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå 
[1–3]. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ äèíà-
ìèêà âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ â ìèðå çà ïåðèîä ñ 
1900 ã. ïî 2012 ã. ïî âñåì îòðàñëÿì ýêîíîìèêè. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ðàáîòå 
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Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ 
íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå â ïåðèîä 1900-2012 ãîäîâ

ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûé ïîäñ÷åò èçìåíåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà âñåõ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ 
â ìèðå ïî ãîäàì ïî âñåì ðóáðèêàì ÌÏÊ. Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòîäû 
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà äàííûõ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Â îñíîâó ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ïîëîæåíû 

ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç îòêðûòûõ ìèðîâûõ ïà-
òåíòíûõ áàç äàííûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàòåíòíûõ 
äîêóìåíòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê íàíîòåõíîëîãèÿì 
âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêå; 
ïðåäìåòíûé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ âûÿâëåííûõ 
ïàòåíòîâ; èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïàòåíòîâà-
íèÿ â ðàìêàõ âûÿâëåííûõ ìàññèâîâ ïàòåíòíûõ 
äîêóìåíòîâ; ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè 
ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé âî âñåõ îòðàñ-
ëÿõ çíàíèé ïðè ðàçëè÷íîé ãëóáèíå îõâàòà ïà-
òåíòíîãî ïîèñêà. 

Ïðè ïîäãîòîâêå è îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ îòäåëüíûå ïîíÿòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê îá-
ëàñòè ïàòåíòîâåäåíèÿ, áûëè îáîáùåíû ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Ïîíÿòèÿ «äàòà ïîäà÷è çàÿâêè», 
«äàòà ðåãèñòðàöèè», «äàòà âûäà÷è ïàòåíòà» è 
ò.ï. áûëè ñâåäåíû ê åäèíîìó ïîíÿòèþ «äàòà ïó-
áëèêàöèè». Ýòî îáóñëîâëåíî îáñòîÿòåëüñòâîì, 
÷òî â ðàçëè÷íûõ ïàòåíòíûõ áàçàõ äàííûõ ðàç-
äåëüíî ýòè äàòû ïðèâîäÿòñÿ â ýëåêòðîííûõ 
çàïèñÿõ íåðåãóëÿðíî, èëè ïðèâîäÿòñÿ íå â îò-
äåëüíûõ ïîëÿõ (÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñîðòèðîâ-
êè äàííûõ), à â îáúåäèíåííîì ïîëå âìåñòå ñ 
äðóãèìè äàííûìè. 

Ïîíÿòèå «ïàòåíòíûé äîêóìåíò» äëÿ öåëåé 
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíòåðïðåòèðîâàëñÿ 
îáîáùåííûì îáðàçîì [4], âêëþ÷àÿ â ñåáÿ: ïà-
òåíòíûå çàÿâêè, ïîäàííûå â íàöèîíàëüíûå âå-
äîìñòâà; ïàòåíòíûå çàÿâêè, ïîäàííûå ïî ðåãèî-
íàëüíîé ïðîöåäóðå; ìåæäóíàðîäíûå çàÿâêè, 
ïîäàííûå ïî ïðîöåäóðå ÐÑÒ (Patent Coopera-
tion Treaty – Äîãîâîð î ïàòåíòíîé êîîïåðàöèè 
[5]); çàÿâêè, ïðîøåäøèå ýêñïåðòèçó; çàÿâêè, íå 
ïðîøåäøèå ýêñïåðòèçó; âûäàííûå íàöèîíàëü-
íûå ïàòåíòû; âûäàííûå ðåãèîíàëüíûå ïàòåíòû. 
Äëÿ òàêîãî îáúåäèíåíèÿ èìååòñÿ îáîñíîâàíèå: 
âñå ýòè âèäû ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ 
îõðàííûìè äîêóìåíòàìè (ïîñòîÿííûìè, ëèáî 
âðåìåííûìè). Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïî-
íÿòèÿ «ïàòåíòíûé äîêóìåíò» è «ïàòåíò» ðàâ-
íîçíà÷íû.

×òîáû óñòðàíèòü âîçìîæíîñòü îøèáêè ïðè 
ïðîâåäåíèè îòáîðà ìàññèâîâ ïàòåíòíûõ äîêó-
ìåíòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé, ïðîâîäè-

ëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ôîíäàì è áàçàì äàííûõ 
íàöèîíàëüíûõ ïàòåíòíûõ âåäîìñòâ ìåòîäîì 
ïåðåêðåñòíûõ çàïðîñîâ ñ îäíîâðåìåííûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàöèîíàëüíûõ êëàññèôèêàöèé 
â ñî÷åòàíèè ñ êëàññèôèêàöèîííîé ñòðóêòóðîé 
ÌÏÊ. Èçó÷åíà äèíàìèêà ïàòåíòîâàíèÿ íàíî-
òåõíîëîãèé ïî ãîäàì â ïåðèîä ñ 01.01.1900 ïî 
31.12.2012 ïî âñåì îòðàñëÿì çíàíèé, ïðåäó-
ñìîòðåííûõ ÌÏÊ è áàçîé äàííûõ esp@cenet 
Åâðîïåéñêîãî ïàòåíòíîãî âåäîìñòâà (ÅÏÂ) – 
European Patent Office (EPO), è åâðîïåéñêîé 
êëàññèôèêàöèè EÑLA. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 
ðàçðàáîòàííîé ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò ïî ìèðîâîìó ïàòåíò-
íîìó ôîíäó, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà äîñòîâåðíî 
âûÿâëÿòü íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå ïàòåíòíûå äî-
êóìåíòû, ðàññåÿííûå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ 
çíàíèé, îòìå÷åíû â ðàáîòå [6].

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó âå-
ëè÷èíàìè ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì èñïîëü-
çîâàëèñü ìåòîäû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà [7].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òðåõ èññëåäîâà-

íèé äèíàìèêè ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé â 
ìèðå ïî ãîäàì â ñîâîêóïíîñòè ïî âñåì êëàññàì 
ÌÏÊ, âûïîëíåííûå íà ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó 
ïàòåíòíîãî ïîèñêà â ðàçíîå âðåìÿ. Ðåçóëüòàòû 
ïåðâîãî èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íàíîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ ïî ãîäàì Δν/Δt äàòèðî-
âàíû 20.09.2010 ñ ãëóáèíîé ïàòåíòíîãî ïîèñêà 
ñ 01.01.1960 ïî 31.12.2009. Ðåçóëüòàòû âòîðîãî 
èññëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê 20.06.2012, èìåþò 
ãëóáèíó ïàòåíòíîãî ïîèñêà ñ 01.01.1950 ïî 
31.12.2011 è îáîçíà÷åíû Δn/Δt. Ðåçóëüòàòû òðå-
òüåãî èññëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê äàòå 15.04.2013, 
ðàñïðåäåëåíèå íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ 
ïî ãîäàì îáîçíà÷åíî ΔN/Δt, ãëóáèíà ïàòåíòíî-
ãî ïîèñêà ñ 01.01.1900 ïî 31.12.2012. Âñå äàííûå 
ñâåäåíû â òàáëèöó 1. 

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà âîç-
ðàñòàíèÿ ïîëíîãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ N â ìèðå 
îò âðåìåíè t, ïîëó÷åííàÿ ñóììèðîâàíèåì ïî 
ãîäàì çíà÷åíèé ΔN/Δt èç òàáë. 1 íàðàñòàþùèì 

èòîãîì: 
                    N(t) = ( / )N t dt

t
Δ Δ∫ . 

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâè-
ñèìîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ln(Δν/Δt), 
ln(Δn/Δt) è ln(ΔN/Δt) îò âðåìåíè t ïî äàííûì 
òàáë. 1. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ãðàôèêè ñìåùåíû ïî 
âåðòèêàëè íà âåëè÷èíó, êðàòíóþ 2. 
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Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé 

â ìèðå ïî ãîäàì â ñîâîêóïíîñòè ïî âñåì êëàññàì ÌÏÊ â ïåðèîä 1900–2012 ãã.

t, ãîä , ãîä–1 t, ãîä , ãîä–1 , ãîä–1 , ãîä–1 t, ãîä , ãîä–1 , ãîä–1 , ãîä–1

1900 6 1938 0 – – 1976 156 153 140
1901 2 1939 4 – – 1977 189 186 162
1902 2 1940 2 – – 1978 159 159 131
1903 4 1941 1 – – 1979 207 206 161
1904 1 1942 1 – – 1980 205 204 181
1905 1 1943 0 – – 1981 265 256 238
1906 4 1944 1 – – 1982 309 305 285
1907 5 1945 1 – – 1983 352 332 305
1908 6 1946 1 – – 1984 397 395 391
1909 5 1947 0 – – 1985 598 582 571
1910 4 1948 2 – – 1986 691 685 670
1911 1 1949 1 – – 1987 813 786 774
1912 5 1950 2 2 – 1988 912 837 824
1913 2 1951 4 4 – 1989 1155 1097 1075
1914 4 1952 8 8 – 1990 1333 1254 1239
1915 7 1953 14 12 – 1991 1569 1503 1487
1916 13 1954 9 9 – 1992 1852 1769 1740
1917 10 1955 12 12 ⎯ 1993 2053 1963 1930
1918 6 1956 17 17 ⎯ 1994 2398 2315 2265
1919 9 1957 29 30 ⎯ 1995 2643 2523 2496
1920 0 1958 40 39 ⎯ 1996 2852 2740 2670
1921 0 1959 24 23 ⎯ 1997 3003 2919 2852
1922 0 1960 37 37 37 1998 3857 3712 3600
1923 0 1961 30 30 29 1999 4100 3955 3825
1924 0 1962 39 38 38 2000 4884 4739 4588
1925 0 1963 42 41 41 2001 6897 6662 6484
1926 0 1964 65 64 63 2002 9682 9383 9081
1927 0 1965 70 70 67 2003 10 856 10 445 10 095
1928 0 1966 85 82 78 2004 11 876 11 438 11 029
1929 0 1967 89 89 86 2005 12 711 12 249 11 631
1930 1 1968 113 112 109 2006 12 956 12 585 11 879
1931 1 1969 141 140 137 2007 13 324 12 837 11 895
1932 6 1970 157 158 146 2008 13 752 13 235 11 604
1933 1 1971 172 172 155 2009 12 870 12 048 8904
1934 1 1972 126 126 119 2010 12 831 10 450 ⎯
1935 0 1973 139 140 130 2011 11 794 7123 ⎯
1936 2 1974 175 175 163 2012 10 064 ⎯ ⎯
1937 1 1975 188 186 165 Âñåãî: 178 516 155 846 128 765

Ïðèìå÷àíèÿ. 
1. Â òàáëèöå ïðèíÿòû îáîçíà÷åíèÿ: t – çíà÷åíèå äàòû (ãîä) ïóáëèêàöèè ïàòåíòà; Δt = 1 ãîä. 
2. Ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà êîëè÷åñòâà îïóáëèêîâàííûõ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ çà îäèí ãîä â ïåðèî-
äû: ñ 01.01.1900 ïî 31.12.2012 (ΔN/Δt – äàííûå íà äàòó 15.04.2013); ñ 01.01.1950 ïî 31.12.2011 (Δn/Δt – äàííûå íà 
20.06.2012); ñ 01.01.1960 ïî 31.12.2009 (Δν/Δt – äàííûå íà 20.09.2010). 
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Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ 
íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå â ïåðèîä 1900-2012 ãîäîâ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè âîçðàñòàíèÿ ïîëíîãî êîëè÷åñòâà 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ â ìèðå îò âðåìåíè t: 
1 – F = ln[ν(t)]; 2 – F = [2+lnn(t)]; 3 – F = [4+lnN(t)]

Òàáëèöà 2
Äèíàìèêà âîçðàñòàíèÿ ïîëíîãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ N(t) â ïåðèîä 

1900–2012 ãã. â ìèðå â ñîâîêóïíîñòè ïî âñåì êëàññàì ÌÏÊ

t, ãîä N(t) t, ãîä N(t) t, ãîä N(t) t, ãîä N(t)

1900 6 1935 107 1961 350 1987 6292
1901 8 1936 109 1962 389 1988 7204
1902 10 1937 110 1963 431 1989 8359
1903 14 1938 110 1964 496 1990 9692
1904 15 1939 114 1965 566 1991 11 261
1905 16 1940 116 1966 651 1992 13 113
1906 20 1941 117 1967 740 1993 15 166
1907 25 1942 118 1968 853 1994 17 564
1908 31 1943 118 1969 994 1995 20 207
1909 36 1944 119 1970 1151 1996 23 059
1910 40 1945 120 1971 1323 1997 26 062
1911 41 1946 121 1972 1449 1998 29 919
1912 46 1947 121 1973 1588 1999 34 019
1913 48 1948 123 1974 1763 2000 38 903
1914 52 1949 124 1975 1951 2001 45 800
1915 59 1950 126 1976 2107 2002 55 482
1916 72 1951 130 1977 2296 2003 66 338
1917 82 1952 138 1978 2455 2004 78 214
1918 88 1953 152 1979 2662 2005 90 925
1919 97 1954 161 1980 2867 2006 103 881

1920…29 97 1955 173 1981 3132 2007 117 205
1930 98 1956 190 1982 3441 2008 130 957
1931 99 1957 219 1983 3793 2009 143 827
1932 105 1958 259 1984 4190 2010 156 658
1933 106 1959 283 1985 4788 2011 168 452
1934 107 1960 320 1986 5479 2012 178 516

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïàòåíòíûõ 
äîêóìåíòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå 

ïî ãîäàì â ñîâîêóïíîñòè ïî âñåì êëàññàì ÌÏÊ: 
1 – f = ln(Δν/Δt); 2 – f = [2+ln(Δn/Δt)]; 

3 – f = [4+ln(ΔN/Δt)] 
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Íà ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíû ãðàôèêè ëîãàðèô-
ìè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé âîçðàñòàíèÿ ïîëíîãî 
êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòíûõ 
äîêóìåíòîâ ν(t), n(t) è N(t) â ìèðå îò âðåìåíè 
t, ïîëó÷åííûõ ñóììèðîâàíèåì ïî ãîäàì çíà÷å-
íèé Δν/Δt, Δn/Δt è ΔN/Δt èç òàáë. 1 íàðàñòàþùèì 
èòîãîì ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðà-
ôèêîâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå òàáë. 1 è òàáë. 2 
è ôîðìóëû

       v(t) = v ,  N(t)= N , 

                n(t)= n .

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ãðàôèêè ñìåùåíû ïî âåðòè-
êàëè íà âåëè÷èíó, êðàòíóþ 2. 

Çíà÷åíèÿ Δν/Δt, Δn/Δt è ΔN/Δt îòëè÷àþòñÿ 
ïî âåëè÷èíå äëÿ îäíîãî ìîìåíòà âðåìåíè t, 
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìåæäó-
íàðîäíàÿ ïàòåíòíàÿ ñèñòåìà ðàçâèâàåòñÿ âî 
âðåìåíè, îòðàæàÿ èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå 
â ñòðóêòóðå ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Â ÌÏÊ áûë 
ââåäåí íîâûé ðàçäåë, îòäåëüíî êëàññèôèöèðó-
þùèé íàíîòåõíîëîãèè. Â ìèðå âûïîëíÿþòñÿ 
ðàáîòû ïî ðåêëàññèôèêàöèè ìèðîâîãî ïàòåíò-
íîãî ôîíäà, ýêñïåðòû ïðîâåðÿþò ðàíåå âûäàí-
íûå ïàòåíòû ïî ñóùåñòâó, ïðè îáíàðóæåíèè 
ïðèçíàêîâ íàíîòåõíîëîãèé äîïîëíèòåëüíî èí-
äåêñèðóþò ïàòåíò íàíîòåõíîëîãè÷åñêèì êëàñ-
ñîì, è ïîýòîìó ïàòåíòíàÿ áàçà äàííûõ íåïðå-
ðûâíî äîïîëíÿåòñÿ íîâîé èíôîðìàöèåé. 

Ïîëó÷åííûå â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè êî-
ëè÷åñòâåííûå äàííûå ïàòåíòíûõ ïîèñêîâ ìîãóò 
îòëè÷àòüñÿ ïî âåëè÷èíå, íî áóäóò òî÷íûìè äëÿ 
ñâîåé êîíêðåòíîé äàòû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé. Íà óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî óæå îáðà-
ùàëîñü âíèìàíèå â ðàáîòå [6]. Îäíàêî, íåñìî-
òðÿ íà èìåþùèåñÿ êîëè÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ, 
èññëåäóåìûå â ðàáîòå âåëè÷èíû èìåþò ïîäîá-
íûå ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, 
èçîáðàæåííûå ãðàôèêàìè íà ðèñóíêàõ 1 è 2. 
Äàííûå ãðàôèêîâ íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò, 
÷òî ñõîäíûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè â 
äèíàìèêå ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé äîñòî-
âåðíî ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòàõ âñåõ òðåõ 
ïðåäñòàâëåííûõ ïàòåíòíûõ èññëåäîâàíèé. Â 
äàëüíåéøåì áóäåì èñïîëüçîâàòü äàííûå ΔN/Δt 
çà ïåðèîä âðåìåíè ñ 01.01.1900 ïî 31.12.2012 ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, çàâåðøåííîãî íà äàòó 
15.04.2013. 

Èç ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåí-
íûõ äàííûõ òàáëèö è ãðàôèêîâ ðèñóíêîâ ñëå-
äóåò, ÷òî ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå çà 
ïåðèîä ñ 1900 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíî 

óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ, 
êà÷åñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ äèíàìèêîé ðàçâè-
òèÿ. Ýòàï 1 ⎯ ãîäû 1900-1951; ýòàï 2 ⎯ ãîäû 
1952-1971; ýòàï 3 ⎯ ãîäû 1970-1978; ýòàï 4 ⎯ 
ãîäû 1976-2005; ýòàï 5 ⎯ ñ 2003 ã. ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ.

Ýòàï 1 ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé ïðîäîë-
æàëñÿ äî 1951 ã. è ÿâëÿëñÿ òèïè÷íûì ýòàïîì 
ÍÈÐ – íà ôîíå ðàçíîîáðàçíûõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ðàáîò â ìèðå ñîçäàâàëèñü îòäåëüíûå íà-
íîòåõíîëîãè÷åñêèå èçîáðåòåíèÿ ñî ñðåäíåé 
ñêîðîñòüþ íåñêîëüêî åäèíèö ïàòåíòîâ â ãîä.

Íà ýòàïå 2 ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé çà-
âèñèìîñòü ñêîðîñòè âîçðàñòàíèÿ îáùåãî êî-
ëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ îò 
âðåìåíè óäîâëåòâîðÿåò ôóíêöèîíàëüíîé çàâè-
ñèìîñòè (2). Â èíòåðâàëå âðåìåíè 1952-1971 ãã. 
óðàâíåíèå ðåãðåññèè áóäåò

                       ln(ΔN/Δt) = β + α⋅t,                 (3)
ãäå β = ln(N

0
) + ln(α). 

Èñïîëüçóÿ äàííûå èç òàáë. 1, ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ [7] äëÿ êîýôôèöèåíòîâ 
ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ β = 2,225; α = 0,156 ãîä−1 è 
N

0
 = 59,3 ïàòåíòîâ. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü 

ôóíêöèè ðåãðåññèè ln(ΔN/Δt) îò âðåìåíè èçî-
áðàæåíà íà ðèñ. 1 (ãðàôèê 3). 

Èç òàáë. 2 èìååì äàííûå îáùåãî êîëè÷åñòâà 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ 138 øò. â 1952 ã. 
Äëÿ óñðåäíåííûõ âåëè÷èí ïîëó÷èì ïðîñòóþ 
÷èñëåííóþ îöåíêó çàâèñèìîñòè îáùåãî êîëè-
÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ îò âðå-
ìåíè 

N(t) ≅ 78,7 + 59,3 × exp[0,156 × (t – 1952)] 

â èíòåðâàëå âðåìåíè t ñ 1952 ã. ïî 1971 ã. (òî÷-
íîñòü îöåíêè ~ 10 %). 

Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ãðóïïû ïàòåíòîâ 
N

0
, íà êîòîðîé ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâûâàëîñü 

ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé íà âòîðîì ýòàïå, îöå-
íèâàåòñÿ 

                  [N
0
/N(t=1952 ã.)] ≅ 43 % 

ïåðåä íà÷àëîì âòîðîãî ýòàïà. 
Íà ýòàïå 3 ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ïåðèîä 

1970-1978 ãã. çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âîçðàñòàíèÿ 
îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåí-
òîâ îò âðåìåíè óäîâëåòâîðÿåò ôóíêöèîíàëüíîé 
çàâèñèìîñòè (1) ñ ïîñòîÿííûì ñðåäíèì çíà÷å-
íèåì âåëè÷èíû ln(ΔN/Δt) = 5,082 (èçîáðàæåíà 
ïðÿìûì ãîðèçîíòàëüíûì îòðåçêîì ãðàôèêà 3 íà 
ðèñ. 1). Íà ýòîì ýòàïå ñîçäàâàëîñü â ñðåäíåì 162 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòà â ãîä.

Íà ýòàïå 4 ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â 
ïåðèîä ñ 1976 ã. ïî 2005 ã. çàâèñèìîñòü ñêîðî-
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ñòè âîçðàñòàíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ îò âðåìåíè óäîâëåòâî-
ðÿåò ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè óðàâíåíèÿ 
(2). Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå ðåãðåññèè çàïè-
ñûâàåì â âèäå (3).

Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 1, ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ β = 4,88; 
α = 0,158 ãîä−1 è N

0
 = 833,1 ïàòåíòîâ. Ëèíåéíàÿ 

çàâèñèìîñòü ôóíêöèè ðåãðåññèè ln(ΔN/Δt) îò 
âðåìåíè ñ íàéäåííûìè êîýôôèöèåíòàìè èçî-
áðàæåíà íà ðèñ. 1 (ãðàôèê 3). Â 1976 ã. îáùåå 
êîëè÷åñòâî íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ 
2107 øò. (òàáë. 2). Äëÿ óñðåäíåííûõ âåëè÷èí 
èìååì ïðîñòóþ ÷èñëåííóþ îöåíêó çàâèñèìî-
ñòè ïîëíîãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàòåíòîâ â ìèðå îò âðåìåíè 

   N(t) = 1273,9 + 833,1 × exp[0,158 × (t – 1976)] 

â èíòåðâàëå 1976-2005 ãã. âðåìåíè t (òî÷íîñòü 
îöåíêè ~ 10 %). Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà 
ãðóïïû ïàòåíòîâ N

0
, íà êîòîðîé îñíîâûâàëîñü 

ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé 
íà ÷åòâåðòîì ýòàïå, îöåíèâàåòñÿ

                      [N
0
/N(t=1976 ã.)] ≅ 40 % 

ïåðåä íà÷àëîì ÷åòâåðòîãî ýòàïà. 
Íà÷àëî ýòàïà 5 ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëî-

ãèé óñëîâíî ìîæíî îïðåäåëèòü ñ 2003 ã. Çà 
ïåðèîä äî 31.12.2012 çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè 
âîçðàñòàíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ îò âðåìåíè óäîâëåòâîðÿåò 
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè óðàâíåíèÿ (1) 
ñ ïîñòîÿííûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû 
ΔN/Δt ≅ 12300 ïàòåíòîâ â ãîä.

Íà ãðàôèêå ðèñ. 1 óñëîâíûå ãðàíèöû ýòàïîâ 
îïðåäåëÿþòñÿ â òî÷êàõ 1952, 1970, 1977 è 
2005 ãã. íà ïåðåñå÷åíèè ïðÿìûõ ëèíèé, îïèñû-
âàþùèõ âûÿâëåííûå ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñè-
ìîñòè âåëè÷èí ln(ΔN/Δt) îò âðåìåíè t, õàðàêòå-
ðèçóþùèåñÿ çàêîíîìåðíîñòÿìè òèïîâ (1) è (2).

Âûâîäû
Íà îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
Ïðåäëîæåííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôóíêöè-

îíàëüíàÿ ìîäåëü ïîÿâëåíèÿ â ìèðå íîâûõ òå-
ìàòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðàçðàáîòîê îñíîâàíà íà ñòàòèñòè÷åñêîì èññëå-
äîâàíèè èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ 
(ìèðîâûõ ïàòåíòíûõ áàç äàííûõ) î êîëè÷å-
ñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ äèíàìèêè ïàòåíòîâàíèÿ 
íîâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (èçîáðåòå-
íèé) ïî òåìàòè÷åñêèì îáëàñòÿì çíàíèé.

Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè èçó÷åíî 
ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå ñ 1900 ã. ïî 
2012 ã. ïîñðåäñòâîì ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â äèíàìèêå 
ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé â óêàçàííûé 
ïåðèîä âðåìåíè. Äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî íàëè-
÷èå çàêîíîìåðíîñòåé â ðàçâèòèè íàíîòåõíîëî-
ãèé, ñîâïàäàþùèõ ñ ïðåäñêàçàííûìè ìîäåëüþ 
ôóíêöèîíàëüíûìè çàâèñèìîñòÿìè ñêîðîñòè 
èçìåíåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàòåíòîâ â ìèðå îò âðåìåíè. Âûÿâëåíî 
ïÿòü ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ýòàïîâ, êà÷åñòâåí-
íî ðàçëè÷àþùèõñÿ äèíàìèêîé ðàçâèòèÿ íàíî-
òåõíîëîãèé.

Íà ýòàïàõ 1 è 3 (ãîäû 1900-1951 è 1970-1978 
ñîîòâåòñòâåííî) âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè ñêî-
ðîñòè âîçðàñòàíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ ΔN/Δt îò âðåìåíè 
(òàáë. 1) â ñðåäíåì óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ 
(1). Â ýòè ïåðèîäû âðåìåíè â ìèðå ïðåèìóùå-
ñòâåííî äîáûâàëèñü è íàêàïëèâàëèñü ïåðâè÷-
íûå íàó÷íûå çíàíèÿ, ñîçäàâàëèñü «ïèîíåðíûå» 
èçîáðåòåíèÿ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé.

Íà ýòàïàõ 2 è 4 (ãîäû 1952-1971 è 1976-2005 
ñîîòâåòñòâåííî) âûÿâëåííûå çàâèñèìîñòè ñêî-
ðîñòè âîçðàñòàíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ ΔN/Δt îò âðåìåíè â 
ñðåäíåì óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ (2). Â ýòè 
ïåðèîäû ïðîèñõîäèëî ýêñïîíåíöèàëüíîå âîç-
ðàñòàíèå êîëè÷åñòâà íîâûõ «òåõíîëîãè÷åñêèõ» 
ïàòåíòîâ ñî âðåìåíåì. Äëÿ âíåøíåãî íàáëþäà-
òåëÿ ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò êîëè÷åñòâà òåìà-
òè÷åñêèõ ïàòåíòîâ âîñïðèíèìàåòñÿ â öåëîì, 
êàê âîçíèêíîâåíèå è áûñòðîå ðàçâèòèå â ìèðå 
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê. Ïðîâåäåííûé àíàëèç òåìàòè÷åñêîãî 
ñîäåðæàíèÿ ïàòåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî íà ýòàïå 2 
ïðåèìóùåñòâåííî ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå íàíî-
òåõíîëîãèé â îáëàñòè çíàíèé î ìàòåðèàëàõ, à 
íà ýòàïå 4 ïðåèìóùåñòâåííî ïðîèñõîäèëî ðàç-
âèòèå íàíîòåõíîëîãèé â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè.

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ôàêòè÷åñêîé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ íàíîòåõíî-
ëîãèé â ìèðå ïîäòâåðæäàþò îáîñíîâàííîñòü 
ïîëîæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè, ÷òî ñî-
îòíîøåíèå òèïà (2) äåéñòâèòåëüíî àäåêâàò-
íî îïèñûâàåò ýòàï âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê. Ïîýòîìó ïðåäëîæåííóþ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ôóíêöèîíàëüíóþ ìîäåëü ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â êà÷åñòâå íàäåæíîãî ôóíäàìåíòà 
äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè íà åå îñíîâå íîâûõ 
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Â.À. Àðòåìüåâ, Â.À. Ñàçîíîâ, Â.È. Êîøêèí, Â.Í. Ôðèäëÿíîâ, À.Ë. Ïðîñêóðÿêîâ, Þ.Ì. Áîðîâèí

ìåòîäîâ âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëå-
íèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ìèðå íà 
ðàííèõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ, îïèðàþùèõñÿ íà 
îáúåêòèâíûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè.

Íàáëþäàåìûé ñ 2003 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ýòàï 5 ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé íàõîäèòñÿ çà 
ïðåäåëàìè ïðèìåíèìîñòè ñôîðìóëèðîâàííûõ 
ìîäåëüíûõ äîïóùåíèé. Íà ýòàïå 5 ñóùåñòâóåò 
ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ îáùåïðèçíàííàÿ îáëàñòü 
äåÿòåëüíîñòè – íàíîòåõíîëîãèè. Âåäåòñÿ ïîä-
ãîòîâêà ê ìàññîâîìó èíäóñòðèàëüíîìó ïðî-
èçâîäñòâó íàíîïðîäóêöèè â ìèðå. Îïèñàíèå 
ìîòèâàöèé è èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäàåìûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé íà ýòîì ýòàïå òðåáóþò îòäåëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëå-
äóþùèé âàæíûé ðåçóëüòàò. Â ìèðå â òå÷åíèå 
20 ëåò íà ýòàïå 2 (1952-1971 ãã.) óñðåäíåííàÿ 
ñêîðîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ íàíîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ èçîáðåòåíèé α áûëà ðàâíà 0,156 ãîä−1, à íà 
ýòàïå 4 (1976-2005 ãã.) íà ïðîòÿæåíèè 30 ëåò – 
α = 0,158 ãîä−1. Ôàêòè÷åñêè ýòè âåëè÷èíû 
ðàâíû ìåæäó ñîáîé, ïîñêîëüêó ðàçëè÷èå â çíà-
÷åíèÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 %. Òî åñòü ñòàòè-
ñòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè äîñòîâåðíî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ââåäåííàÿ â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî 
ïàðàìåòðà óñðåäíåííàÿ ñêîðîñòü ñîçäàíèÿ â 
ìèðå íîâûõ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ èçîáðåòåíèé 
α îñòàâàëàñü îäíîé è òîé æå ïîñòîÿííîé âåëè-
÷èíîé íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ïîëóâåêà (ñ 1952 
ïî 2005 ãã.). 

Ñîçäàíèå íîâûõ èçîáðåòåíèé ÿâëÿåòñÿ òâîð-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, ïîáóäèòåëüíûå ìîòèâû 
êîòîðîé îáóñëîâëèâàþòñÿ íå òîëüêî ýêîíîìè-
÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, íî è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ñâîéñòâàìè êðåàòèâíûõ è êîììóíèêàöèîííûõ 
ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà êàê ôåíîìåíà áèîëîãè-
÷åñêîé ýâîëþöèè. Ïî-âèäèìîìó, îáíàðóæåííîå 
ñâîéñòâî âåëè÷èíû α íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, 
à îòðàæàåò íåèçâåñòíûå çàêîíîìåðíîñòè ðå-
àëüíî ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ, è ïîýòîìó 
íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì äàëüíåéøåì èñ-
ñëåäîâàíèè. 

Ñîïîñòàâèì ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ðåçóëüòàòû ñ îïèñàíèåì ðàçâèòèÿ íàíî-
òåõíîëîãèé â ðàìêàõ êîíöåïöèè äëèííûõ êîí-
äðàòüåâñêèõ âîëí è òåõíîëîãè÷åñêèõ óêëàäîâ. 
Íàèáîëåå âåðîÿòíûì êàíäèäàòîì íà ðîëü èíè-
öèàòîðà íîâîé äëèííîé ýêîíîìè÷åñêîé âîëíû 
(íîâîãî øåñòîãî êîíäðàòüåâñêîãî öèêëà/âîëíû) 
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íàíîòåõíîëîãèè, âîçìîæíî â 
ñî÷åòàíèè ñ áèîòåõíîëîãèÿìè [8, 9]. 

Êðóïíûå ýêîíîìè÷åñêèå öèêëû ðàçâèòèÿ 
ñâÿçûâàþò ñ êîíäðàòüåâñêèìè ýêîíîìè÷åñêèìè 
âîëíàìè äëèíîé 40-60 ëåò, ïðè÷èíîé êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ðåâîëþöèîííûõ èííîâà-
öèé. Èííîâàöèè îáåñïå÷èâàþò ðîñò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, êîòîðûé äàåò ìîùíûé òîë÷îê 
ê ðàçâèòèþ. Ñìåíó äëèííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ 
âîëí óâÿçûâàþò ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè óêëàäà-
ìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîâîêóïíîñòü òåõíîëî-
ãèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ 
ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà [10]. Ðåâîëþöèîííûå 
òåõíîëîãèè ïîðîæäàþò íîâûå îòðàñëè ïðî-
ìûøëåííîñòè, îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòè äëÿ 
ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà è ôîðìèðóþò íîâûå 
ñåêòîðû ýêîíîìèêè, îáðàçóþùèå â ñîâîêóï-
íîñòè íîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä. Êîíäðà-
òüåâñêèå âîëíû ÿâëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèåì îäíîé 
èç îñíîâíûõ ôîðì ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ èí-
äóñòðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ïðîãíîçèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà-
íîòåõíîëîãèé íà ìèðîâóþ ýêîíîìèêó, ïîñêîëü-
êó â ëþáîé îòðàñëè äëÿ íèõ íàéäåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
ïðîãðåññ è ïåðåäîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòè-
æåíèÿ íå èìåþò ïðÿìîãî íåïîñðåäñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà ýêîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ñâÿçàííî-
ãî ñ ñóùåñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé îòäà÷åé îò 
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ èçîáðåòåíèé, íåîáõîäèìî 
ïðèâëå÷åíèå çíà÷èòåëüíîãî êàïèòàëà, ïåðå-
ñòðîéêè ñóùåñòâóþùèõ èíñòèòóòîâ è ìåòî-
äîâ óïðàâëåíèÿ. Ýêñïåðòíûå îöåíêè íàçûâàþò 
ñðîêè 2020-2025 ãã. äëÿ íà÷àëà íîâîé øåñòîé 
äëèííîé âîëíû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, ñâÿçàí-
íîé ñ íàíîòåõíîëîãèÿìè [9].

Â 1952 ã. íà÷àëñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûé 
(«âçðûâíîé») ðîñò êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàòåíòîâ, êîòîðûé óêàçûâàë íà íà÷àëî 
êîíâåðñèè ðàíåå ïîëó÷åííûõ ïåðâè÷íûõ íàó÷-
íûõ çíàíèé â ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðèëîæåíèé, è ââåäåíèå èõ â ýêîíîìè÷åñêèé 
îáîðîò è ýêñïëóàòàöèþ (ýòàï 2 ðàçâèòèÿ íà-
íîòåõíîëîãèé). Ïîýòîìó ïîÿâëåíèå íàíîòåõ-
íîëîãèé êàê ýêîíîìè÷åñêîãî ôàêòîðà âïåðâûå 
ïðîèçîøëî â 1952 ã. Èìåííî ýòîò ãîä ÿâëÿåòñÿ 
ñàìîé ðàííåé äàòîé ïðîÿâëåíèÿ íîâîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî óêëàäà êàê ñîâîêóïíîñòè íàíî-
òåõíîëîãèé, äàëüíåéøèé ðîñò è ðàñøèðåíèå 
êîòîðîãî ñïîñîáíî â áóäóùåì èíèöèèðîâàòü 
ïîäúåì íîâîé äëèííîé ýêîíîìè÷åñêîé âîëíû. 
Ïåðèîä âðåìåíè ñ 1952 ã. ïî 2020-2025 ãã. ÿâ-
ëÿåòñÿ îöåíêîé ïîëíûõ âðåìåííûõ çàòðàò, íå-
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Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ 
íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå â ïåðèîä 1900-2012 ãîäîâ

îáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ â ýêîíîìèêå 
íîâîãî íàíîòåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåíà ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ âîçíèê-

íîâåíèå è ðàçâèòèå íîâûõ òåìàòè÷åñêèõ íà-
ïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â 
ìèðå, îñíîâàííàÿ íà ñòàòèñòè÷åñêîì èññëåäî-
âàíèè èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ î 
êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ äèíàìèêè ïàòåí-
òîâàíèÿ íîâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
(èçîáðåòåíèé). Ìîäåëü ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäå-
íèå ïðè èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé äèíàìè-
êè ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ïåðèîä 1900-
2012 ãã. 

Íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ðàçâèòûå â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå, ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ 
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ãíîçèðîâàíèÿ è âûÿâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â 
ìèðå, ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ðûíêîâ èííîâàöèîí-
íûõ ïðîäóêòîâ, îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â 
ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ äëÿ íîâûõ íàïðàâëå-
íèé â ïåðñïåêòèâíûõ èííîâàöèîííûõ ñåêòîðàõ 
ýêîíîìèêè.
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