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Введение

Эффективность системы управления технологиями, ключевыми элементами технологического превосходства зависит от эффективности факторов, которые определяют ее развитие. Среди них - фактор эффективности подсистемы образования, подготовки кадров высшей квалификации (аспирантов и докторантов), фактор правового обеспечения, комплекс правовых актов, законов, постановлений правительства, указов Президента и т.д., фактор подсистемы материального и морального стимулирования, а также фактор парадигмы трансфера технологий, коммерциализации результатов НИОКР, включая регистрацию патентов, авторских прав на изобретения.

Цель статьи: представить результаты анализа глобальных тенденций технологического фактора развития промышленности и экономики в мире, выявить преимущества и недостатки системы управления основными элементами технологического превосходства в Армении. Используются системотехники, методы системного, сравнительного и концептуального анализа процессов управления технологиями Армении, России, Турции, США и других стран.
Национальный совет по разведке (США) в своем новом докладе “Глобальные тенденции – 2040” прогнозирует, что в ближайшие десятилетия противоречия в мире будут только усиливаться
. В следующие десятилетия будет наблюдаться усиление глобальной конкуренции за ключевые элементы технологического превосходства, такие как таланты, знания и рынки, что может привести к появлению новых технологических лидеров или гегемоний.

В докладе отмечается, что к 2040 году растущая конвергенция технологий, таких как искусственный интеллект, высокоскоростные телекоммуникации и биотехнологии, будет дополнена более глубоким пониманием социальных и поведенческих наук, этнопсихологии, что сделает возможными быстрые прорывы и разработку настраиваемых пользователем приложений. По мнению авторов доклада, те, кто сосредоточит свои ресурсы сегодня, вероятно, станут технологическими лидерами 2040 года. 
Будущее, насыщенное технологиями и связанное с гиперсвязью, предложит лидерам и правительствам новые инструменты для мониторинга своего населения, что позволит улучшить предоставление услуг и безопасность, но также предложит более широкие средства контроля. Технологическая готовность к противоборству становится главнейшим элементом развития страны (главный вывод в докладе “Глобальные тенденции – 2040” 
). 
В этих условиях готовность Армении к новым вызовам прежде всего зависит от эффективности управления основными элементами технологического превосходства. Однако в структуре государственного управления Армении отсутствует подразделение, которое должно отвечать за технологическую готовность страны к новым вызовам, за поиск талантов, за формирование и развитие знаний, за рост национального интеллектуального капитала
, за поиск новых рынков. Рассмотрим в целом текущее состояние некоторых основных элементов технологического превосходства Армении. 
Правовой фактор технологического превосходства
В соответствии с 86 статьей Конституции РА 2015 г. (с изменениями), среди основных целей политики государства - “развитие бесплатного высшего и иного профессионального образования”, а также “развитие фундаментальной и прикладной науки”. Основные цели политики государства осуществляются в целом с помощью следующих основных законов и нормативных актов: 
1. 24 марта 2021 г. принят Закон “О высшем образовании и науке”. По мнению ведущих ученых республики, в этом законе образование и поиск талантов, наука и инновации, более того инфраструктура технологического превосходства представлены несоразмерно. Новый закон противоречит конституционным целям политики государства. Президент РА обратился в Конституционный суд с целью проверки конституционности норм закона.

2. Закон “О государственной поддержке инновационной деятельности”. Принят 23 мая, 2006 г. Устарел и фактически не выполняется. 
3. Проект решения правительства об основных приоритетах развития науки и техники на 2020-2024 гг. Представлен правительству 09.11.2019 г., но до сих пор не принят. 
4. Нет разработанной и утвержденной стратегии научно-технологического развития Армении. 
В этих условиях говорить об эффективности реализации указанных выше целей политики государства не представляется возможным. 
Кадровый фактор технологического превосходства

Общее число студентов вузов согласно статистическому ежегоднику “Армения – 2020” – 81640 человек (2016/2017 г.) и 64547 человек (2019/2020 г.)
. Численность студентов в вузах на 10 000 населения устойчиво снижается: с 282.1 (2015/2016 г.) до 217.9 (2019/2020 г.). В вузах на начало учебного года численность докторов наук составила 624 человек (2019/2020 г.), в 2015/2016 г. – 683, в 2016/2017 г. - 663. Университеты за последние пять лет «потеряли» 59 докторов наук! Для сравнения в 1986 г. в Советской Армении насчитывалось около 700 докторов наук. 
Численность кандидатов наук в вузах снизилась с 3352 (2015/2016 г.) до 2972 (2019/2020 г.) человек. В 2016/2017 г. в вузах работали 3257 кандидата наук. За последние пять лет вузы “потеряли” 439 кандидата наук. Соотношение доктор наук/студент - 103.4 (2019/2020 г.) и 123.1 (2016/2017 г.), кандидат наук/студент - 21.7 (2019/2020 г.) и 25.1 (2016/2017 г.). Эти показатели противоречат мировым тенденциям – численность студентов вузов в мире растет, растет также численность докторов и кандидатов наук. Стирается грань между докторами и кандидатами наук в Армении. Докторантура ликвидируется. Ущерб в развития интеллектуального капитала к 2025 г. достигнет более 500 миллионов $ США. 
Численность работников организаций, выполняющих НИР и ОКР, в 2019 г. составила 4 539, в 2015 г. – 5044. За пять лет она снизилась на 505 человек. Но при этом растет численность инженеров и научных сотрудников филиалов ТНК в Армении. Резкое снижение числа аспирантов происходит в научных учреждениях. В течение 2019 года ВАК утвердил 6 докторских и 216 кандидатских степеней, в 2018 году - 42 докторских и 317 кандидатских степеней, в 2017 году - 41 докторских и 353 кандидатских. Правительство в 2021 г. выделило финансирование для приема в докторантуру всего лишь 10 докторов наук. Регресс очевиден. Согласно докладу Организации экономического сотрудничества и развития - OECD «Science, Technology and Innovation Outlook 2016» в последние два десятилетия количество докторов растет по всему миру, в то же время в Армении – снижается. 
Важным показателем фактора технологического развития является Индекс уровня образования в странах мира (Education Index) — комбинированный показатель Программы развития Организации Объединённых Наций (ПРООН), рассчитываемый как индекс грамотности взрослого населения и индекс совокупной доли учащихся, получающих образование
.

Принято считать, что развитые страны должны обладать минимальным показателем 0,8. Многие из них имеют показатель 0,9 или выше. По индексу уровня образования Армения занимает в рейтинге 64 место (со значением индекса 0.74), США – 15 (0.9), Россия – 39 (0.823), Турция – 69 (0.731). Очевидно, что в ближайшие годы Турция опередит Армению.

Материальный фактор технологического превосходства

Внутренние затраты на исследования и разработки, расходы по бюджетной части в Армении снижаются и имеют тенденцию к снижению. Для сравнения приведем расходы на НИОКР в % ВВП (2018 г.): Турция – 1.0, Армения – 0.19. Государственные затраты на образование в % ВВП (2017 г.): Турция – 4.3, Армения – 2.7. Анализ приведенной ниже таблицы, где представлены расходы Армении и других стран на НИОКР в % от ВВП по годам (с 2013 по 2018 г.)
, показывает, что если эти расходы у США и Турции растут, то у России, Армении и Азербайджана – снижаются. 
Таблица 1

Расходы Армении и некоторых других стран на НИОКР (в % от ВВП по годам с 2013 по 2018 г.).

	СТРАНА
	РАСХОДЫ НА НИОКР В % ОТ ВВП по годам

	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	США
	2.71
	2.72
	2.72
	2.76
	2.82
	2.84

	Россия
	1.03
	1.07
	1.10
	1.10
	1.11
	0.99

	Турция
	0.82
	0.86
	0.88
	0.94
	0.96
	—

	Армения
	0.22
	0.24
	0.25
	0.23
	0.23
	0.19

	Азербайджан
	0.21
	0.21
	0.22
	0.21
	0.18
	0.18


Объем затрат на науку в Армении в 2019 г. оказался самым низким - 0.18% ВВП. Расходы стран ЕС на научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы (НИОКР) в 2019 году составили 2,19% ВВП, что на 0,01 процентного пункта выше показателя предыдущего года (по данным Статистического управления Европейского союза - Eurostat). Наибольшая интенсивность НИОКР в 2019 году зафиксирована в Швеции, Австрии и Германии, где соответствующие показатели превысили 3% ВВП. В 2020 году государства-члены ЕС планировали увеличить расходы на науку до 3% ВВП, однако в связи с пандемией достигнуть этого результата не удалось.

Согласно данным Счетной палаты Российской Федерации, расходы на науку в 2019 году составили ≈1% ВВП. Большинство этих средств пошли на прикладные исследования (чуть меньше $3 млрд.), остальные - на фундаментальную науку и эксперименты. Это чисто бюджетные средства без учета частных инвестиций. 60-70% расходов на исследовательские работы берет на себя государство, доля бизнеса в финансировании российской науки составляет 30-40%. В 2019 году правительство России выделило из бюджета на развитие науки чуть меньше $6 млрд., в 2020 эта цифра должна была составить около $7 млрд., в 2021 году - чуть больше $6 млрд.

В 2020 году на финансирование научных исследований в США должно было уйти $134 млрд., а в 2021 - $142 млрд. Это без учета инвестиций со стороны бизнеса. Доля частных средств в американской науке значительно превышает государственное финансирование и обычно составляет 1,5-1,6% ВВП. В среднем в последние годы США тратит на науку около 3% ВВП. Государственные и частные вливания Китая в науку и технологии по данным СМИ в 2019 году составили $322 млрд., или 2,2% ВВП. В 2020 году этот показатель должен был достичь 2,5% ВВП, или чуть больше $400 млрд. В мире лишь две страны тратят на исследования и разработки более 4 % ВВП, это Южная Корея и Израиль.
Важным показателем фактора технологического превосходства является показатель страны в рейтинге стран мира по уровню научно-исследовательской активности (Scientific and Technical Activity)
. Данный рейтинг - это сравнительный анализ статистических данных о количестве научно-исследовательских статей, опубликованных представителями национальных научных сообществ в рецензируемых научных изданиях. Объем рецензируемых научно-исследовательских публикаций дает общее представление о научно-исследовательской и технологической активности во всем мире, а также по отдельным странам. 
Данный показатель считается одним из ключевых показателей научно-технического развития страны и рассчитывается как общее количество научно-исследовательских статей, опубликованных в рецензируемых научных журналах и изданиях, включённых в систему индекса научного цитирования: Science Citation Index (SCI) и Social Sciences Citation Index (SSCI). В качестве источника информации выступают базы данных научной статистики Thomson Reuters, Национального научного фонда США (US National Science Foundation) и международных научных организаций. Библиометрические показатели основаны на информации из глобальной базы метаданных Elsevier Scopus.

Результаты сравнительного анализа данных, опубликованных в 2019 году
 и представленные по состоянию на 2018 год, показывают, что в рейтинге уровня научно-исследовательской активности на первом месте Китай (опубликовано 528 263 статей), на втором месте США (422 808 статей). Россия занимает 7 место (81 579 статей), опережая Турцию, которая находится на 17 месте (33 536). Этой стране существенно уступает Армения, которая занимает 90 место (521). Армению опережает Азербайджан, занимающий 83 место (761).
С учетом результатов анализа соответствующих данных базы Скопус приходим к выводу, что в Армении на низком уровне развития находятся такие отрасли науки как прикладная (цифровая) экономика; публичное управление; государственное управление; территориальное самоуправление; управление образованием; наукой (науковедение); управление инновациями; управление трансфером технологий и коммерциализацией знаний; управление транспортом, строительством и здравоохранением; управление агробизнесом, недрами, военной и легкой промышленностью; управление объектами материальной и нематериальной культуры, интеллектуальной собственностью, национальным интеллектуальным капиталом и т.д. Основная проблема указанных сфер управления заключается в том, что в них остро ощущается нехватка кадров высшей квалификации, докторов наук
. 
В 2018 г. по индексу цитирования научных трудов в отрасли «Компьютерные науки» по данным SJR Country Ranking
 из 239 стран Армения находится на 109 месте. На первом месте США, Турция - на 25, Россия – на 35. 
По математическим наукам Армения на 68 месте, на 1 месте - США, РФ – на 24, Турция – на 30. По физическим наукам и астрономии Армения на 43 месте, лидируют США. РФ - на 12 месте, Турция – на 35. По экономическим и эконометрическим, а также финансовым наукам Армения - на 142 месте, лидируют США. Турция - на 26 месте, РФ - на 36. 
По показателю научной продуктивности, ранжированному по индексу Хирша, Армения опережает Турцию только в отрасли ядерной физики и физики высоких энергий (30 место). 
Заявки на патенты
По числу заявок на патенты в ВОИС лидером является Китай, за 2019 год подал 58 990, США - 57 840, Россия на 22 месте, подано 1218 заявок, Турция - 2058 заявок, на 13 месте, опережая Россию
. Армения подала 3 заявки (в 2018 г. - 6). 
Индексы национального и виртуального интеллектуального капитала

Одним из ключевых индикаторов измерения и оценки фактора технологического превосходства являются рейтинги показателей стран мира по индексу национального интеллектуального капитала, а также по индексу виртуального интеллектуального капитала
, разработанные и предложенные авторами. Результаты измерения и оценки указанных рейтингов представлены на сайте АркаЛер в разделе Scorecard
. В нем можно найти рейтинги виртуальных представительств, веб порталов, сайтов, Интернет ресурсов по следующим ключевым индикаторам - показателям: обобщенный индекс виртуального интеллектуального капитала (QI); тематический индекс цитирования англоязычного и русскоязычного сегментов виртуальной сети; индикатор качества и востребованности, популярности, значимости, авторитетности технологических сегментов виртуальной сети (инновационных центров, университетов, транснациональных корпораций, центров трансфера технологий и т.д.). 
Например, в виртуальном кластере QI рейтинга виртуального интеллектуального капитала электронных представительств институтов президентов, парламентов и правительств (по данным на 16.06.2018 г.)
 в разрезе электронных представительств президентов на первом месте сайт Президента РФ, на втором – Азербайджана, на третьем – Турции. По сравнению с рейтингом 16.06.2017 г. значение индекса виртуального интеллектуального капитала опустилось с 0.4 до 0.36. Среди виртуальных представительств парламентов на первом месте сайт Совета Федерации России, на втором – Парламента Турции, на третьем – Парламента Грузии. По сравнению с рейтингом 16.06.2017 г. значение индекса виртуального интеллектуального капитала снизилось с 0.54 до 0.38. Среди виртуальных представительств правительств на первом месте сайт Правительства РФ, на втором – Грузии, на третьем – Армении. По сравнению с рейтингом 16.06.2017 г. значение обобщенного индекса виртуального интеллектуального капитала снизилось с 0.51 до 0.41.

Результаты исследований позволили выявить следующие закономерности развития и связи между отдельными компонентами и элементами государственного управления, которые влияют на обеспечение технологического превосходства. Рост национального интеллектуального капитала (НИК) влияет на качество и эффективность государственного управления и на эффективность технологического развития
. Чем выше показатель индекса НИК, тем выше показатели качества государственного управления. Чем ниже показатель индекса НИК органов государственной власти, тем ниже качество и эффективность государственного управления, и тем ниже показатели технологического развития страны. 
Выделена положительная связь между повышением показателя индекса НИК и повышением конкурентоспособности страны; между повышением показателей технологического превосходства и повышением индекса НИК и показателей экономики знаний. Существует положительная связь и между повышением качества государственного управления и ростом индекса НИК
. В тех странах, в которых качество управления выше, выше и уровень НИК (Швеция, Дания, Норвегия и США). Характер развития НИК отражается на индикаторах формирования и развития виртуального интеллектуального капитала. Измерение и оценка виртуального интеллектуального капитала позволяет на ранних стадиях идентифицировать негативные тенденции в управлении НИК и соответственно в управлении ключевыми элементами технологического превосходства. Выявлено, что влияние НИК на экономическое развитие Армении выражено сильнее, чем в других странах-участницах Евразийского экономического союза. 
Мировой опыт подсказывает, что благодаря разработке и использованию концепции управления социально-экономическими процессами на основе НИК и соответственно виртуального НИК удастся достичь высоких показателей процветания и развития технологического превосходства даже в условиях мирового экономического кризиса или пандемии. Главное осознать, что факторы, от которых зависит технологическое превосходство Армении, определяются сбалансированным ростом всех компонент НИК и виртуального НИК. Такое понимание есть в Европе
 и в США
. 
Основные выводы и предложения
Системы управления ключевыми элементами технологического превосходства Армении как таковой не существует. Отсутствует и соответствующая стратегия. В Армении не создана экосистема управления технологиями и поиска талантов. Эта парадигма противоречит требованиям Конституции, целям государственной политики. Десятки и сотни патентов и авторских прав регистрируются армянскими авторами, разработчиками и инженерами не в Армении, а в Европе и США различными филиалами транснациональных корпораций. 
Выделяемые финансовые средства на развитие ключевых элементов технологического превосходства расходуются неэффективно, они распыляются и не способствуют сбалансированному развитию всех отраслей экономики и промышленности. В итоге, по многим показателям эффективности управления элементами технологического превосходства Армения уступает своим соседям, особенно Турции и даже Азербайджану. 
В сложившихся условиях следует максимально капитализировать и сбалансировать научный и инженерный потенциал страны, обеспечить необходимое финансирование процессов коммерциализации результатов научных и инженерных исследований. Необходимо в стране создать и развивать экономику интеллектуальной собственности и трансфера технологий.
Армения должна в стратегическом плане стремиться к технологическому лидерству в сравнении с соседними странами. Для этого необходимо реализовать следующую политику: 
1. Вовлечь в науку разработки и трансфера технологий весь армянский народ.
2. Надо сделать науку и технологии независимыми от дилетантов, непрофессиональных госчиновников. 
5. Необходимо создать экосистему технологического превосходства. Ресурсы следует тратить на решение, в первую очередь, приоритетных задач. 
6. Необходимо создать также экосистему поиска талантов, одаренной молодежи, способствовать подготовке и распределению кадров высшей квалификации.
7. Политика государства должна стремиться в первую очередь к воспитанию новых технологических лидеров для обеспечения гегемонии страны во многих областях науки и технологий. 
8. Необходимо вести и использовать в механизмах принятия ответственных государственных решений непрерывный мониторинг результатов измерения и оценки ключевых показателей развития основных элементов технологического превосходства.

9. В качестве нового Глобального или Интегрированного индекса развития элементов технологического превосходства Армении, в том числе различных стран мира в условиях бурного роста цифровой экономики и парадигмы искусственного интеллекта предлагается использовать обобщенный индекс виртуального интеллектуального капитала.
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