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МИРОВОЙ РЫНОК ПЕРЕДОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ: НОВЫЕ ВЫЗОВЫ ДЛЯ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ

Аннотация. В статье проведена оценка состояния мирового рынка передовых технологий, определены подходы к его измерению, проведен анализ готовности стран к адаптации передовых технологий. Обозначены рекомендации в области использования экономических выгод, связанных с внедрением передовых технологий в России.
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За последние десятилетия использование передовых технологий, в том числе искусственного интеллекта, интернета вещей, «зеленых» технологий значительно расширилось. При этом технологические рынки по-прежнему остаются концентрированными: ведущими поставщиками передовых технологий выступают, главным образом, компании из Китая, США и ряда других развитых стран, участие развивающихся государств является незначительным. В связи с этим правительствам развивающихся стран следует принимать активные меры по повышению готовности к использованию, внедрению и адаптации таких технологий, а также реализации связанных с ними экономических возможностей.
Мировой рынок передовых технологий.
Передовыми называются 17 новых и стремительно развивающихся технологий, использующих преимущества цифровизации и связанности. Они подразделяются на три категории [4]: (1) технологии Индустрии 4.0 (искусственный интеллект, интернет вещей, большие данные, технологии блокчейн, технологии сетей пятого поколения, объемная печать, робототехника, технологии беспилотных летательных аппаратов), (2) «зеленые» технологии (гелиотехника, концентрированная солнечная энергия, биотопливо, биогаз и биомасса, ветроэнергетика, зеленый водород, электромобили) и (3) прочие технологии (нанотехнологии, редактирование генов).
Вместе указанные технологии образуют мировой рынок, объем которого к 2030 г., по оценкам экспертов, составит 9,5 трлн. долл. (для сравнения в 2020 г. объем данного рынка составлял 1,5 трлн. долл.). Помимо такого расширения рынка передовые технологии приведут к созданию новых рабочих мест и диверсификации торговли. Например, к 2035 г. глобальная производственно-сбытовая цепь, основанная на технологиях пятого поколения, обеспечит создание 22 млн. рабочих мест; к 2025 г. в секторе ветроэнергетики будет создано 3,3 млн. рабочих мест; экспорт электромобилей из 15 ведущих стран-экспортеров уже вырос более чем в три раза за период 2018–2021 гг.: с 28 млрд. долл. до 105 млрд. долл. и продолжит расти.
Развитые и развивающиеся страны на мировом рынке передовых технологий.
Рынок передовых технологий представлен, главным образом, несколькими странами, в частности КНР, США и странами Западной Европы. Ведущие поставщики 17 передовых технологий расположены в этих странах, исключение составляют 2 компании из других развивающихся государств: Brasil Bio Fuels (Бразилия) – поставщик биотоплива и Quantum Green (Индия) – поставщик в секторе биогаза и биомассы. Аналогичная картина наблюдается и в области генерации и накопления знаний. Публикации и патенты, связанные с передовыми технологиями, в основном сосредоточены в КНР и США, на эти страны в совокупности приходится около 30 % мировых публикаций и почти 70 % патентов по каждой технологической категории.
Несмотря на быстрое развитие передовых технологий и тенденцию к росту рынка, этот рост не наблюдается в равной степени в развитых и развивающихся странах [3]. Например, в сегменте «зеленых» технологий в период 2018–2021 гг. общий объем экспорта развитых стран увеличился с 60 до 156 млрд. долл. (рост в 2,6 раза), а импорт – с 89 до 188 млрд. долл. (рост в 2,1 раза). При этом общий объем экспорта развивающихся стран увеличился с 57 до 75 млрд. долл. (рост в 1,3 раза), а импорт – с 48 до 63 млрд. долл. (рост в 1,3 раза).
Разрыв между развитыми и развивающимися странами возник вследствие разной степени их готовности к использованию передовых технологий, которая может быть измерена с применением одноименного индекса, разработанного Конференцией ООН по торговле и развитию (ЮНКТАД) [5].
Индекс готовности к использованию передовых технологий отражает технологический потенциал, связанный с инвестициями в физические активы, человеческим капиталом и технологическими усилиями, и оценивает национальные возможности в области использования, внедрения и адаптации передовых технологий. Использование технологий требует базовых возможностей, пассивных навыков и усилий, а также инфраструктуры и некоторых технологических знаний. Внедрение технологий подразумевает активное их использование и требует более продвинутых уровней возможностей. Адаптация технологий связана с их модификацией с учетом страновых особенностей и требует существенных дополнительных знаний. Структура индекса представлена в таблице 1.

Таблица 1
Структура индекса готовности к использованию передовых технологий
	№ п/п
	Характеристика субиндекса

	1. 
	Уровень ИКТ (СИ 1)

	2. 
	Использование передовых технологий, которые в основном являются интернет-технологиями, требует надлежащей ИКТ инфраструктуры. Необходимо учитывать два аспекта: обеспечение всеобщего доступа (число пользователей интернета на душу населения) и качество инфраструктуры (средняя скорость загрузки файлов).

	3. 
	Навыки (СИ 2)

	4. 
	Использование передовых технологий требует наличия людей, обладающих соответствующими цифровыми навыками. Необходимо учитывать два вида навыков: навыки, приобретенные в процессе обучения (уровень образования работников), и навыки, приобретенные на рабочем месте или обучения в процессе практической деятельности (численность кадров высшей квалификации).

	5. 
	НИОКР (СИ 3)

	6. 
	НИОКР необходимы не только для производства передовых технологий, но и для их внедрения и адаптации, поскольку они часто требуют модификации для использования. НИОКР измеряется количеством публикаций и патентов, представленных по 17 передовым технологиям в стране.

	7. 
	Отраслевая деятельность (СИ 4)

	8. 
	Оценивает охват текущей деятельности в отраслях, связанных с применением передовых технологий. Рассматриваются три сектора: обрабатывающая промышленность (высокотехнологичное производство); финансы; и ИКТ.

	9. 
	Доступ к финансированию (СИ 5)

	10. 
	Улучшение доступа к финансированию может ускорить адаптацию передовых технологий. Измерителем в данном случае выступают внутренние кредиты частному сектору в виде процентной доли от ВВП.

	Источник: Официальный сайт UnctadStat. URL: https://unctadstat.unctad.org/EN/Index.html



Рассмотрим степень готовности к использованию передовых технологий для топ-5 развитых (таблица 2) и развивающихся (таблица 3) стран, отобранных и ранжированных по среднему значению индекса за период 2008–2022 гг.
Таблица 2
Среднее значение и динамика индекса готовности топ-5 развитых стран к использованию передовых технологий за период 2008–2022 гг.
	Страна
	Показатель
	И
	СИ 1
	СИ 2
	СИ 3
	СИ 4
	СИ 5

	Великобритания
	Ср. знач.
	0,988
	0,868
	0,835
	0,755
	0,830
	0,890

	
	Ср. Т пр.
	-0,24%
	-1,26%
	-1,19%
	-0,07%
	-0,13%
	-0,77%

	США
	Ср. знач.
	0,985
	0,692
	0,800
	0,972
	0,777
	0,953

	
	Ср. Т пр.
	0,06%
	2,35%
	-1,68%
	-0,51%
	-0,44%
	-0,07%

	Нидерланды
	Ср. знач.
	0,961
	0,884
	0,864
	0,661
	0,843
	0,829

	
	Ср. Т пр.
	0,10%
	0,08%
	-0,98%
	-0,06%
	0,02%
	-0,18%

	Республика Корея
	Ср. знач.
	0,951
	0,930
	0,737
	0,819
	0,787
	0,883

	
	Ср. Т пр.
	0,21%
	-0,36%
	-1,88%
	0,86%
	0,90%
	0,19%

	Германия
	Ср. знач.
	0,946
	0,822
	0,798
	0,817
	0,822
	0,755

	
	Ср. Т пр.
	0,00%
	0,65%
	-1,58%
	-0,36%
	0,47%
	-0,95%

	Источник: Официальный сайт UnctadStat. URL: https://unctadstat.unctad.org/EN/Index.html



Таблица 3
Среднее значение и динамика индекса готовности топ-5 развивающихся стран к использованию передовых технологий за период 2008–2022 гг.
	Страна
	Показатель
	И
	СИ 1
	СИ 2
	СИ 3
	СИ 4
	СИ 5

	Китай
	Ср. знач.
	0,752
	0,400
	0,380
	0,989
	0,826
	0,884

	
	Ср. Т пр.
	2,34%
	5,61%
	0,28%
	1,36%
	1,18%
	1,00%

	Малайзия
	Ср. знач.
	0,637
	0,548
	0,475
	0,468
	0,787
	0,838

	
	Ср. Т пр.
	1,03%
	3,16%
	-1,64%
	2,10%
	0,62%
	0,39%

	Бразилия
	Ср. знач.
	0,630
	0,422
	0,517
	0,598
	0,671
	0,683

	
	Ср. Т пр.
	0,89%
	3,01%
	-1,23%
	0,74%
	-0,83%
	1,06%

	Индия
	Ср. знач.
	0,569
	0,277
	0,303
	0,731
	0,734
	0,642

	
	Ср. Т пр.
	2,51%
	10,71%
	0,59%
	2,09%
	0,09%
	-0,23%

	Чили
	Ср. знач.
	0,568
	0,564
	0,577
	0,385
	0,393
	0,819

	
	Ср. Т пр.
	1,82%
	1,88%
	-0,62%
	4,46%
	1,07%
	0,63%

	Источник: Официальный сайт UnctadStat. URL: https://unctadstat.unctad.org/EN/Index.html



В рейтинге готовности стран к использованию передовых технологий доминируют страны с высоким уровнем дохода: Великобритания, США, Нидерланды. Страны с формирующейся рыночной экономикой находятся в основном во второй части рейтинга, а большая часть стран Латинской Америки и Карибского бассейна, страны Африки к югу от Сахары относятся к числу наименее готовых к использованию, внедрению и адаптации передовых технологий. Низкий индекс указывает на отсутствие фундаментального потенциала, необходимого для полного использования экономических возможностей, связанных с передовыми технологиями.
Некоторые развивающиеся страны преуспели в повышении уровня технологической готовности, благодаря проводимой политике и действующим стимулам. Например, успех Китая в развитии ИКТ во многом связан с политикой создания разных типов специальных экономических зон, предоставляющих компаниям-резидентам те или иные стимулы. Высокие позиции Индии отражают национальные достижения, связанные с НИОКР и ИКТ, а также наличие значительного резерва квалифицированных кадров при относительно низких затратах на оплату труда. Ряд других развивающихся стран демонстрирует высокую степень готовности к использованию передовых технологий вследствие направления значительных объемов прямых иностранных инвестиций в развитие высокотехнологичного производства.
Позиции России в рейтинге стран по уровню готовности к использованию передовых технологий (таблица 4).

Таблица 4
Среднее значение и динамика индекса готовности России к использованию передовых технологий за период 2008–2022 гг.
	Показатель
	И
	СИ 1
	СИ 2
	СИ 3
	СИ 4
	СИ 5

	Ср. знач.
	0,725
	0,662
	0,701
	0,665
	0,518
	0,663

	Ср. Т пр.
	2,02%
	3,50%
	-0,85%
	0,87%
	1,80%
	1,39%

	Источник: Официальный сайт UnctadStat. URL: https://unctadstat.unctad.org/EN/Index.html



Россия демонстрирует достаточно высокую степень готовности к использованию передовых технологий, а также положительную динамику по всем составляющим индекса, за исключением уровня развития цифровых навыков. Современной России пришлось фактически с нуля выстраивать систему поддержки инноваций в условиях рыночной экономики и вносить корректировки в условиях коронакризиса и санкционного давления.
В настоящее время в стране действует несколько документов, образующих каркас развития инновационной среды в рамках Индустрии 4.0 [2]: (1) Национальная стратегия развития искусственного интеллекта на период до 2030 года (утв. указом Президента РФ от 10.10.2019 № 490); (2) Паспорт федерального проекта «Искусственный интеллект» национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» (утв. протоколом президиума специализированной Правительственной комиссии от 27.08.2020 № 17); (3) Концепция развития регулирования отношений в сфере технологий искусственного интеллекта и робототехники до 2024 года (утв. распоряжением Правительства РФ от 19.08.2020 № 2129-р); и (4) постановление Правительства РФ от 18.04.2016 № 317 «О реализации Национальной технологической инициативы».
Одним из приоритетных направлений Министерства цифрового развития начиная с 2020 г. было внедрение цифровых технологий и платформенных решений в области государственного управления и услуг, в том числе в интересах населения, бизнеса, включая индивидуальных предпринимателей. Результатом деятельности в этой области стал ряд инициатив, в частности: (1) суперсервисы (новый вид государственных электронных услуг, который минимизирует использование бумажных документов и необходимость посещения государственных учреждений); (2) развитие коммуникационной инфраструктуры; (3) единая система идентификации и аутентификации в рамках инфраструктуры (обеспечение информационного и технологического взаимодействия информационных систем, используемых для предоставления государственных и муниципальных услуг в электронной форме); (4) федеральный реестр государственных и муниципальных служб (портал государственных услуг).
Стремительный рост и распространение цифровых технологий в последние годы существенно изменили облик ключевых секторов экономики и социальной сферы. Цифровые технологии стали ключевым компонентом практически во всех областях: от разработки продуктов, онлайн обучения, дистанционной работы до электронной торговли, цифровизации промышленных процессов [1]. Немалую роль в этом процессе играют технопарки, особые экономические зоны технико-внедренческого типа, инновационный центр «Сколково» и инновационные научно-технологические центры, призванные стать эффективным инструментом объединения усилий науки, государства и бизнеса.
К настоящему времени усилия по созданию «сквозной» цифровой среды в различных секторах экономики принесли следующие результаты: во-первых, создана комплексная система методологической и финансовой поддержки в рамках федерального проекта по цифровым технологиям для содействия развитию цифровых технологий и цифровой трансформации компаний (разработка и реализация корпоративных стратегий цифровой трансформации; предоставление грантовой поддержки разработчикам решений в сфере ИТ; совместное и венчурной финансирование проектов; субсидирование заемных и лизинговых инициатив); во-вторых, создана система, при которой передовые технологические достижения, требующие централизованных прикладных исследований и разработок, опираются на ресурсы и компетенции крупнейших государственных технологических компаний на основе специальных соглашений с правительством.
[bookmark: _Hlk137488532]Рекомендации в области использования преимуществ, связанных с передовыми технологиями. Для того чтобы воспользоваться экономическими выгодами, связанными с передовыми технологиями, компании должны обладать необходимым потенциалом для проникновения в новые и растущие сектора. Директивным органам необходимо разработать комплекс мер для поддержки этих компаний. К таким мерам могут относиться следующие.
Во-первых, поощрение инвестиций в ИКТ инфраструктуру. Процесс внедрения передовых технологий невозможен в отсутствие надлежащей инфраструктуры. Например, для адаптации цифровых технологий необходимо высокоскоростное подключение к интернету [1]. Достижение желаемого уровня развития инфраструктуры требует как государственных, так и частных инвестиций наряду с правительственными мерами по устранению и недопущению различий в возможностях подключения между малыми и крупными фирмами, а также между сельскими и городскими районами.
Во-вторых, поощрение инвестиций в человеческий капитал. Страны должны обеспечить наличие у рабочей силы необходимых навыков для использования передовых технологий. В целях создания специализированного, технологического, управленческого и организационного потенциала наряду с обучением на рабочем месте и обучением без отрыва от производства могут потребоваться специальные учебные программы. Например, в Китае в секторе биомассы распространение технических знаний входит в функции государственные проектных институтов; в Таиланде специализированная подготовка проходит через университеты и исследовательские центры [4].
В-третьих, сокращение разрыва в знаниях. Новые технологии, как правило, требуют более высокого уровня исследований и разработок. Правительства могут предлагать субсидии для наращивания объема научных исследований в сотрудничестве с промышленным сектором и научными кругами. Например, в Китае компаниям предлагается проводить исследования, связанные с солнечной фотоэлектрической энергией, совместно с международными партнерами для получения доступа к внешним знаниям.
В-четвертых, обеспечение наличия финансовых средств. Правительствам следует принять меры для обеспечения наличия необходимых средств для стимулирования использования передовых технологий, например в рамках правительственных программ и государственных институтов (банки развития). Например, в Китае банк развития и другие государственные и коммерческие банки предоставляли кредиты производителям фотоэлектрических систем в то время, когда другие компании в развитых странах испытывали трудности с получением кредитов из-за финансового кризиса 2009 г. Определенную роль могут сыграть также программы внешнего финансирования и поддержка со стороны международного сообщества [3]. Например, в Марокко Африканский банк развития, финансовые учреждения Европейского союза и Всемирный банк, а также Инвестиционные фонды для борьбы с изменением климата оказывают поддержку предприятиям, выпускающим установки по производству концентрированной солнечной энергии.
В-пятых, создание благоприятных условий для поддержки использования передовых технологий. Высокая оценка индекса готовности к использованию передовых технологий необязательно означает, что страна сможет генерировать и получать экономические выгоды, связанные с применением передовых технологий. Правительствам также необходимо осуществлять соответствующую преференциальную инвестиционную, торговую и промышленную политику, связанную в том числе с созданием и функционированием специальных экономических зон [1].
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