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экономико-математические  
модели

Л.А Серков, канд. физ.-мат. наук, доц.1 

г. Екатеринбург

ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ИССЛЕДОВАНИЮ 
ПРОЦЕССА ДИФФУЗИИ ИННОВАЦИЙ

В рамках эконометрического подхода обосновывается вывод, заключающийся 
в том, что мультипликативный белый шум индуцирует закономерности инноваци-
онного процесса, характерные для явления «самоорганизованной критичности». 
Этот вывод  получен ранее в рамках синергетического подхода к исследованию 
процесса диффузии инноваций. Роль эконометрического анализа заключается в 
обнаружении длинной памяти во временных рядах инновационной активности, 
свидетельствующей о наличии степенных законов распределения вероятностей в 
этих рядах.

	 Ключевые слова: синергетика, инновации, длинная память, временные ряды, 
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Одной из распространенных нели-
нейных моделей экономического роста 
является модель распространения (диф-
фузии) инноваций. Под диффузией ин-
новаций понимается  распространение, 
рассеивание по территории различных 
экономических инноваций (новых видов 
продукции, технологий, организацион-
ного опыта и т.п.). Заметим, что моде-
лирование инновационных процессов 
является необходимым для понимания 
природы и организации системного 
управления нововведениями. В работе 
А.И. Яблонского [1] высказано предпо-
ложение о возможности использования 
S-образных кривых (логистическая, 
Гомпертца, модифицированная экспо-
ненциальная и др.) и уравнений типа 

Лотки-Вольтера для моделирования про-
цессов технологического развития. 

Экспериментальные исследования 
[2, 3] показали, что процесс диффузии, 
выраженный в виде доли выпуска про-
дукции определенного технологического 
уровня, или доли фирм, освоивших 
рынок новой продукции, также описы-
вается логистической кривой или ее 
модификациями. Например, на рис.1 
показана динамика изменения показа-
теля производительности ЭВМ в СССР 
с учетом эксплутационных затрат, под-
чиняющаяся логистическим закономер-
ностям [3]. На логистической кривой явно 
выражен скачок в середине 60-х годов, 
определяющий смену технологических 
платформ (ламповые – полупроводни-
ковые ЭВМ).

В работе [4] в рамках синергетиче-
ского подхода, используя формализм 
нелинейной динамики, исследовалась 
стохастичность процесса диффузии 
инноваций и влияние на этот процесс 
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такого системообразующего фактора, 
как  взаимосвязь различных технологий. 
Исходное уравнение для исследуемой 
модели инновационного роста в детер-
минированном случае записывается в 
виде 

                                                (1)

где −= )(txx относительное число 
(доля) участников (компаний) региона, 
участвующих в  инновационном про-
цессе в момент времени t , p(p≥0) по-
стоянный коэффициент роста числа 
участников. 

Второй член уравнения учитывает 
взаимодействие  компаний, участвующих  
в инновационном процессе, и компаний, 
ещё не охваченных этим процессом. Это 
взаимодействие осуществляется путем 
технологического трансфера, то есть 

β ,
/ ( ) (1- )
( )

dx dt A t p x x
t x

= + ⋅ ⋅ −
− ⋅

передачей научно-технических знаний и 
опыта для оказания научно-технических 
услуг, применения технологических про-
цессов, выпуска продукции.  Последний 
член уравнения учитывает отторжение 
инноваций некоторыми компаниями – 
участницами по причине конкурентной 
борьбы между ними, β(t) – коэффициент 
отторжения (β(t) ≥0). Наконец,  A(t) – от-
носительная скорость появления новых 
участников инновационного процесса, 
в том числе и из других регионов в силу 
открытости системы. 

В общем случае открытой системы 
параметры A(t), β(t)   зависят от време-
ни, и исследуемая система описывается 
неавтономным дифференциальным 
уравнением (1). В работе [4] рассмотрен 
частный случай открытой экономической 
системы при постоянстве относительной 
скорости A(t)=A и  коэффициенте оттор-
жения технологий β(t)=0 при ,0 0tt ≤≤  
и β(t) = β при 0tt > , где 00 ≥t - момент 

Рис.1. Динамика изменения показателя производительности ЭВМ в СССР k  с 
учетом эксплутационных затрат [3]. Эмпирические данные обработаны сплайном, 

сохраняющим форму кривой
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возникновения конкурентной борьбы 
между участниками инновационного 
процесса. Вводя безразмерное время   
 ť=t ·β, уравнение (1) запишется в виде

     
                                                        (2)
                               

где γ=p/β, a=A/β. В дальнейшем будем 
опускать штрихи в уравнении (2) и на-
зывать переменную x инновационной 
активностью.

Возникновение инноваций всегда 
сопряжено со случайностями, так что 
параметр тренда γ является флуктуи-
рующим. Заметим, что этот параметр 
характеризует внутренние свойства 
инновационной системы. В предполо-
жении, что эндогенные флуктуации до-
вольно быстры, параметр γ заменяется 
стационарным случайным процессом  
γt=γ + σ · ζt, где гауссов белый шум ζt имеет 
нулевое среднее значение и интенсив-
ность σ2, т.е. 

ζ ( ) 0,t t =

2
'ζ ( ) ζ ( ') σ δ( ')t tt t t t× = × −                                                   .    (3)

   
Таким образом, стохастическое 

дифференциальное уравнение для 
инновационной активности  (уравнение 
Ланжевена) запишется в виде: 

                                                       ,(4)

                                        
                                                        (5)

Таким образом, учёт флуктуаций па-
раметра инновационного роста γ приво-
дит к наличию стохастического тренда на 
логистической кривой диффузии иннова-
ций. Главным результатом, вытекающим 
из анализа стационарной плотности ве-
роятности, определяемой из уравнений 
(3 – 5), является то, что мультипликатив-
ный белый шум в уравнении (4) индуци-
рует закономерности инновационного 

α γ 1 ,/ ' ( )dx dt x x x= + ⋅ ⋅ − −

σ ζ/ ( ) ( ) ( )tdx dt f x g x t= + × ×

α γ 1 ,( ) ( )f x x x x= + × × − −

1( ) ( ).g x x x= × −

процесса, характерные для явления 
«самоорганизованной критичности» [4]. 
В пользу самооорганизованной критич-
ности свидетельствует наблюдающееся 
на практике лавинообразное протекание 
инновационных процессов в период 
замен одних технологий на более со-
вершенные и приводящее к скачкам на 
логистических кривых (рис. 1). Кроме 
того, одной из закономерностей само-
организованной критичности является 
наличие прерванного равновесия или 
перемежаемости, заключающееся  во 
вспышках высокой инновационной 
активности, прерывающих состояние 
относительного покоя, когда ее уровень 
низок. В работе [4] отмечено, что явление 
перемежаемости происходит в результа-
те самоорганизации системы и приводит 
к наблюдающимся в реальной практике 
инновационным циклам (циклам Шум-
петера). 

Еще одной отличительной чертой 
систем, в которых наблюдается само-
организованная критичность, являются 
степенные законы распределения веро-
ятностей, т.е. статистические характери-
стики происходящих в них событий обык-
новенно имеют плотность вероятности 
вида 

Θ)~ -(1+( )p x x . При этом показатель 
Θ обычно лежит в диапазоне от нуля до 
единицы [5]. Степенное распределение 
имеют характеристики многих явлений, 
в том числе и научная продуктивность 
исследований [5], имеющая отношение к 
инновациям. Наконец, о роли степенных 
законов и самоорганизованной критич-
ности  в эпоху инноваций отмечается в 
работе [6], где отмечается, что приспосо-
бляемость организации к нововведениям 
является наивысшей как раз в области 
самоорганизованной критичности.

Наличие степенных законов рас-
пределения вероятностей связано с 
проявлением во временных рядах инно-
вационной активности длинной (долго-
срочной) памяти, характеризуемой 
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корреляционной структурой высокого 
порядка. Длинная память есть особая 
форма нелинейной динамики и для её 
анализа требуется разработка новых 
нелинейных моделей оценки, учитываю-
щих существование значимой автокор-
реляции в моментах высших порядков. 
Одной из таких моделей является мо-
дель из класса дробноинтегрируемых 
процессов  ARFIMA, допускающая неце-
лый порядок интегрированности ряда. 
Поэтому представляет интерес иссле-
дование временных рядов инновацион-
ной активности на основе эмпирических 
данных с помощью моделей класса 
ARFIMA  с целью обнаружения длин-
ной памяти (long-range зависимости) в 
этих рядах и дополнения результатов 
синергетического подхода к процессу 
диффузии инноваций. В предлагаемой 
работе выявление long-range зависимо-
сти осуществлялось с помощью R/S ста-
тистики, придуманной Х. Хёрстом [7]. В 
качестве эмпирических данных исполь-
зовались месячные данные  коопераци-
онных соглашений между компаниями 
научно-исследовательского сектора. 
Источником информации являлась база 
данных “Кооперационные соглашения 
и технологические индикаторы” (CATI), 
созданная Маастрихтским экономиче-
ским исследовательским институтом 
инноваций и технологий (MERIT).

Модели ARFIMA и R/S статистика
В  общем  случае класс  параме-

трических  моделей  временных рядов 
может быть  описан  моделями  вида  
ARIMA (p,d,q)  (Autoregressive  integrated 
moving average  –  авторегрессионная  
проинтегрированная  модель скользяще-
го  среднего),   которые     моделируют  
различные  ситуации,  встречающиеся  
при  анализе стационарных и нестацио-
нарных рядов. В  частности,  авторегрес-
сионная  модель,  которая  сокращенно  
обозначается  AR(p)   (autoregressive 

process)  порядка  р,   представима  в  
виде

                                              
                                              ,         (6)

где
                        

 – весовые  коэффици-
енты;  at  - ошибка в виде белого шума. 

В  этой  модели   текущее  значение  
ряда  в  момент  t    выражается  через  
конечное  число  прошлых  значений    
и  величину  возмущения  at.    Модель  
скользящего  среднего (moving  average)  
предполагает,  что  в  ошибках  модели   
в   предшествующие  периоды  сосре-
доточена  информация  по  всей  пре-
дистории  ряда.  Такая  модель  порядка  
q  запишется  в виде

				              (7)

где  символы  θ1, . . . , θq  – весовые  параме-
тры.  

Смешанные модели авторегрессии 
– скользящего среднего,  т.е. модели 
АRMA (р,q),  которые  имеют  следую-
щий  вид:                                     

( ) ( )t tB X B aΦ = Θ ,                       (8)
 

где    

–  полиномы, представляющие компо-
ненты процессов AR  и MA, соответ-
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  – весовые  коэффициенты;

 1 /t tB X X−=   – оператор  сдвига  
назад.

В  нестационарном   случае, проинте-
грировав tX  d раз получаем стационар-
ный процесс, удовлетворяющий модели  
ARIMA (p,d,q) в виде

( ) ( )d
t tB X B aΦ ∆ = Θ  ,                 (9)

где   (1 )d dB∆ = − .
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интерес  проявился  к  временным ря-
дам,  которые  можно охарактеризовать  
термином «временные  ряды  с  долго-
временной  корреляционной  зависи-
мостью   (time series with long memory)» 
[8,9].  Существует  несколько  возможных  
определений  этих   рядов,  но  в основ-
ном  они  должны обладать  медленно  
спадающей  автокорреляционной  функ-
цией  (АКФ)  и  иметь  неограниченную  
спектральную  плотность (СП)   на  
низких  частотах.  Для  описания  таких  
можно  воспользоваться    моделью,  в 
которой, в  отличие  от модели   ARIMA,      
показатель  d  принимает  дробные  зна-
чения.  Рассмотрение  значений  d    из  
интервала    ( 1/ 2,1/ 2)d ∈ −   приводит  
к    дробной  авторегрессионной  модели  
скользящего среднего  порядков  p, d, q,  
аббревиатура  которой  определяется  
как  ARFIMA (p,d,q)  (fractional  – дроб-
ный).  Характеристики таких временных  
рядов  обладают  важными  свойствами:   
например,  ряд является  стационарным  
и  обратимым  для  ( 1/ 2,1/ 2)d ∈ − .  

Кроме  того,  положительная  или  
отрицательная  зависимости  опреде-
ляются  знаком  при  параметре  d,  т.е.  
автокорреляционные  коэффициенты  
процесса  имеют  тот  же  знак,  что  и  
d.   Медленный  спад  автокорреляций  
объясняется тем,  что  при  положитель-
ном   d  сумма  последних  сходится  к 
бесконечности,  а  при  отрицательном  
d  –  к  нулю. При d <1  автокорреляци-
онные коэффициенты убывают намного 
медленнее (по гиперболическому за-
кону), чем экспоненциально убываю-
щие аналогичные коэффициенты для 
AR(p) процесса. При 0 < d < 0.5 про-
цесс, описываемый моделью ARFIMA 
(p,d,q), обладает длинной памятью  в 
том смысле, что автокорреляции не 
являются абсолютно суммируемыми: 
даже если они индивидуально не зна-
чимы, кумулятивный эффект отличен 
от нуля. Это стремление следовать 

существующим тенденциям отражает 
«память» рынка.

Как уже отмечалось выше, выявле-
ние long-range зависимости во времен-
ных рядах инновационной активности 
осуществлялось в предлагаемой рабо-
те с помощью R/S статистики [7]. Она 
определяется размахом частичных сумм 
отклонений ряда от его среднего, делён-
ного на его стандартное отклонение
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где nXXX ,...2,1 - наблюдения;

 −×= ∑
=

n

i
in XnX

1
/1 арифметическое 

среднее наблюдений;

 0~ ≥Ωn  и −ns обычная оценка стан-
дартного отклонения,

2

1

2 )(/1 j
j

jn XXns −×= ∑
=

. 

Отметим также, что величина d связана с 
экспонентой Хёрста H из регрессии

ln( / ) ln lnnR S C H n= + ×    равенством 

H=d+0,5 [10]. 
Для учета автоковариаций в про-

цессах с длинной памятью Э.Ло [11] 
предложил заменить величину ns  в 
знаменателе R/S  статистики nΩ~  более 
сложной суммой, учитывающей взве-
шенные автоковариации вплоть до лага  
q и имеющей вид
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Новую статистику, где sn заменено 
σn(q), будем обозначать через .nΩ  При 
анализе временных рядов в качестве ну-
левой гипотезы будет выступать краткос-
рочная зависимость, а в качестве альтер-
нативной – long-range зависимость. При 
выборе лага q обычно руководствуются 
правилом Л. Эндрюса, основанном на 
свойстве наблюдений ряда [12].

Э.Ло показал, что асимптотическое 
распределение стандартизованной ста-
тистики ×= nVn /1 .nΩ  сходится по 
распределению к случайной величине 
V, функция распределения которой явно 
найдена в работе [13]:

                      
                      .                               (14)

Таблицу критических значений этого 
теста можно найти в работе [11]. В табл.  
1  приведены интервалы при различных 
уровнях значимости, при попадании в 
которые статистики nV  нулевая гипотеза 
о краткосрочной зависимости не отверга-
ется [11].  Заметим, что наличие длинной 
памяти во временных рядах обменных 
курсов с помощью модифицированной 
R/S–статистики Э. Ло ранее анализиро-
валось авторами [14].

Таблица 1

Критические значения nV  статистики 
[11]

1% (0.721;2.098)
5% (0.089;1.862)
10% (0.861;1.747)

Эмпирические исследования 
временных рядов инновацион-
ной активности

Как уже отмечалось выше, в ка-
честве эмпирических данных иссле-
дования временных рядов иннова-
ционной активности использовались 

2 2
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ν 1 2 1 4 ν

2

( ) ( )

exp(- )
V

k
F k

k

∞

=

= + × − ×

× ×
∑

месячные данные  кооперационных 
соглашений между компаниями научно-
исследовательского сектора. Источ-
ником информации являлась база 
данных «Кооперационные соглашения 
и технологические индикаторы» (CATI), 
созданная Маастрихтским экономиче-
ским исследовательским институтом 
инноваций и технологий (MERIT) [15]. 
Основными методами формирования 
этой базы данных являются обследо-
вания фирм и обследования на основе 
литературных источников. В последнем 
случае информация о промышленных 
альянсах собирается на основе об-
зоров газетных и журнальных статей, 
специализированных книг и журналов, 
а также ежегодных отчетов корпораций 
и промышленных справочников.  

В качестве эмпирических данных 
использовались месячные данные 
кооперационных соглашений между 
компаниями сектора высоких техно-
логий (HIGH-TECH SECTOR) и агреги-
рованные данные по кооперационным 
соглашениям между компаниями всех 
научно-исследовательских секторов 
(TOTAL SECTOR). На рис. 2 показан 
рост кооперационных соглашений 
между вышеназванными компаниями 
в период с 1960 г. по 1998 г. Как видно 
из рис.2, динамика этого процесса в 
первом приближении описывается логи-
стическими кривыми со стохастическим 
трендом.  

Следует отметить, что в работе [16] 
исследовался аналогичный процесс 
роста кооперационных соглашений с 
целью выбора и оценки подходящей мо-
дели временного ряда. При этом оцени-
вались модели из общего класса моде-
лей с линейным трендом в комбинации 
с авторегрессионными слагаемыми, то 
есть с детерминированным и стохасти-
ческим трендом. Один из классов этих 
моделей описывается уравнением
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                                                      (15)

где t представляет линейный временной 
тренд, −βα , фиксированные параме-
тры, tP  – число кооперационных со-
глашений между компаниями различных 
научно-исследовательских секторов в 
момент времени t, 1φ ...φ j –

 
коэффици-

енты авторегрессии различных порядков 
и ta – случайная составляющая. При 
этом отличие переменной tP  от инно-
вационной активности заключается в 
том, что последняя является нормиро-
ванной переменной (делённой на мак-
симальное значение кооперационных 
соглашений). 

Основной результат работы [16] за-
ключается в том, что модели временных 
рядов, содержащие лишь линейный де-
терминированный тренд ( 1φ ...φ j  = 0) в 
уравнении (6)) неадекватно описывают 
эмпирические данные. Адекватное описа-

ние эмпирических данных (на основании 
статистики Дарбина–Уотсона) наблюда-
ется лишь для моделей, содержащих 
стохастический тренд. Кроме того, тест 
для проверки единичных корней (тест 
Дики – Фуллера) однозначно выявляет не-
стационарность процесса, описываемого 
уравнением (6), связанную с наличием 
стохастического тренда [16], и наличие 
единичного корня, то есть процесса I(1) 
(при этом стационарный процесс и от-
сутствие единичного корня может быть 
описан как   процесс I(0)).

В дальнейшем будем оперировать 
рядами приращений числа коопераци-
онных соглашений между компаниями (

1−− tt PP ). При этом отметим, что широко 
используемый тест   Дики–Фуллера (и 
расширенный тест Дики–Фуллера) на 
наличие единичных корней обладает 
малой мощностью и плохо отличает I(1) 
процессы от I(d) процессов с d<1. Более 
предпочтительнее тест Квятковского-
Филипса-Шмидта-Шина (KPSS), имею-
щий нулевую гипотезу о стационарности.  

Рис. 2. Рост кооперационных соглашений между компаниями сектора высоких 
технологий (пунктирная линия) и между компаниями всех научно-исследовательских 

секторов (сплош-ная линия) в период с 1960 г. по 1998 г.
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Тестирование при этом проводится в 
рамках модели: Ряд = Детерминиро-
ванный тренд + Стохастический тренд 
+ Стационарная ошибка. Стохастиче-
ский тренд представляется случайным 
блужданием, и нулевая гипотеза пред-
полагает, что дисперсия инноваций, по-
рождающая это случайное блуждание, 
равна нулю. 

Альтернативная гипотеза соответ-
ствует предположению о том, что эта 
дисперсия отлична от нуля и анали-
зируемый ряд принадлежит к классу 
нестационарных рядов I(d). При этом 
нулевая гипотеза предполагает два вида 
стационарности: в отсутствии и при на-
личии тренда. Следует иметь ввиду, что 
процессы I(d) с d<0.5 также являются 
стационарными (как и процессы I(0)). 
В этой связи мощность теста KPSS 
может оказаться недостаточной для 
разделения этих процессов, особенно 
при небольшом количестве наблюдений 
(примерно менее 800–1000).

Процедура KPSS–теста выполня-
лась с использованием программного 
пакета Gretl 1.8.1. В табл. 2 приведены 

результаты расчетов по KPSS – тесту 
при различных значениях лаговой пере-
менной l для двух временных рядов. В 
скобках указаны критические значения 
этого теста для 5 % - ого  уровня значи-
мости, а полужирным шрифтом выделе-
ны эмпирические статистики, значимые 
на этом уровне. Через х обозначен ряд 
приращений для процессов HIGH-TECH 
SECTOR, а через y – ряд приращений 
для процессов TOTAL SECTOR.

Приведённые расчеты позволяют 
сделать вывод о том, что свойства рядов 
зависят от выбора варианта нулевой ги-
потезы (о чистой стационарности или о 
стационарности с точностью до тренда). 
Кроме того, на свойства рядов влияет и 
выбор лаговой переменной.

Однозначный вывод можно сделать 
лишь для ряда HIGH-TECH SECTOR: при 
выборе нулевой гипотезы в виде чистой 
стационарности этот ряд при всех лаго-
вых переменных является стационар-
ным. С меньшей  долей вероятности то 
же самое можно сказать и о ряде TOTAL 
SECTOR.  Для обоих видов рядов спра-
ведливость гипотезы о стационарности 

Таблица 2
Результаты KPSS–теста для временных рядов кооперационных соглашений 
между компаниями сектора высоких технологий и компаниями всех научно-

исследовательских секторов
HIGH-TECH SECTOR TOTAL SECTOR

П р и р а ще -
ния числа 
коопераци-
онных со-
гл а ш е н и й 
между ком-
паниями
(x)

const

l=3 0.203
(0.463)

Приращения 
числа коопе-
рационных 
соглашений 
между ком-
паниями
(y)

const

l=3 0.483
(0.463)

l=6 0.287
(0.463) l=6 0.445

(0.463)

l=10 0.245
(0.463) l=10 0.423

(0.463)

const+
trend

l=3 0 . 2 2 5 
(0.146)

const+
trend

l=3 0.321
(0.146)

l=6 0.164
(0.146) l=6 0.160

(0.146)

l=10 0.140
(0.146) l=10 0.149

(0.146)
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с точностью до тренда  и возможность 
описания этих рядов процессом вида I(d) 
остаётся под вопросом.

Таким образом, мощность KPSS–
теста оказывается недостаточной для 
разделения процессов I(0) и I(d) при 
заданном количестве наблюдений. Для 
более однозначных выводов о наличии 
в исследуемых рядах длинной памяти 
протестируем эти ряды с помощью мо-
дифицированной R/S–статистики Э.Ло, 
описанной выше.

Расчет R/S–статистики проводился 
в п/п Matlab. Результаты расчета при 
различных значениях лагов приведены 
в табл. 3. Полужирным шрифтом вы-
делены те значения, при которых на  
5 %-ном уровне значимости принимает-
ся альтернативная гипотеза о наличии 
длинной памяти в анализируемых вре-
менных рядах.

Таблица 3
Значения статистики

 ×= nVn /1 ),(. nqnΩ
q x y
0 2.2345 2.5433
5 2.1209 2.3432

10 1.9877 2.2211
15 1.798 2.0123
20 1.7654 1.9878
25 1.6543 1.9021
30 1.5976 1.8023

Таким образом, расчет  модифи-
цированной R/S–статистики Э. Ло под-
тверждает вывод о наличии длинной па-
мяти во временном ряде, описывающем 
процессы в TOTAL SECTOR. Для ряда, 
описывающем процессы в HIGH-TECH 
SECTOR, свойство длинной памяти 
проявляется лишь при расчетах с не-
большим числом лагов, что связано с 
уменьшением мощности теста с ростом 
числа лаговых переменных.

Заключение
Нарастание активности в исполь-

зовании информационных технологий 
и Интернета убеждает каждого, что 
прежнее мышление на основе старых 
экономических парадигм больше не 
является надежным. Нелинейное пове-
дение экономики становится все более 
очевидным фактом. В результате преж-
няя парадигма менеджмента устарела. 
Возникла необходимость в разработке 
новых приемов менеджмента, основан-
ных в том числе на нелинейном поведе-
нии инновационных процессов. Поэтому 
исследование нелинейных процессов 
в экономике и факторов, влияющих на 
них, особенно актуально. При этом не-
линейный и эконометрический подходы 
должны дополнять друг друга. 

В настоящей работе в рамках эконо-
метрического подхода обосновывалась 
гипотеза, заключающаяся в том, что 
мультипликативный белый шум в урав-
нении (4) индуцирует закономерности 
инновационного процесса, характерные 
для явления «самоорганизованной кри-
тичности». Заметим, что эта гипотеза 
была выдвинута в рамках синергетиче-
ского подхода к исследованию процесса 
диффузии инноваций. Роль эконометри-
ческого анализа заключалась в обнару-
жении длинной памяти во временных 
рядах инновационной активности, сви-
детельствующей о наличии степенных 
законов распределения вероятностей в 
этих рядах и являющихся отличительной 
чертой систем, в которых наблюдается 
самоорганизованная критичность. 

В качестве эмпирических данных 
эконометрического исследования ис-
пользовались месячные данные коопера-
ционных соглашений между компаниями 
сектора высоких технологий (HIGH-TECH 
SECTOR) и агрегированные данные по ко-
операционным соглашениям между ком-
паниями всех научно-исследовательских 
секторов (TOTAL SECTOR). Результатом 
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применения к временным рядам двух те-
стов (тест на наличие единичных корней 
KPSS и модифицированная  R/S – ста-
тистика Э.Ло) является высокая вероят-
ность обнаружения в исследуемых рядах 

длинной памяти. Кроме этого, проведён-
ный анализ демонстрирует один из не-
многих примеров взаимодополняемости  
синергетического и эконометрического 
подходов.
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