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Аннотация. В статье раскрывается лучший международный опыт использования мер государственной экономической политики в области квантовых технологий. Определены основные элементы политики стимулирования инвестиций в квантовые технологии.
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[bookmark: _GoBack]Внедрение и интеграция передовых цифровых технологий означает переход от гиперсвязанного мира к глобальной системе цифровых экономик и обществ, в которой традиционная экономика с ее организационными, производственными, управленческими процессами трансформируется под вилянием цифровых инноваций, что способствует изменению бизнес-моделей, подходов к организации бизнеса и управлению. Это приводит к созданию новой, цифровой системы, в которой взаимодействуют модели из обеих сфер, создавая более сложные экосистемы, которые в настоящее время претерпевают организационные, институциональные и нормативные преобразования [1].
Квантовые технологии одни из самых революционных, которая работает с использованием принципов квантовой механики (физики субатомных частиц). Квантовые вычисления, квантовое зондирование и квантовая коммуникация являются тремя основными областями квантовых технологий. Как и в случае с другими появляющимися технологиями, такими как искусственный интеллект, квантовая технология открывает широкие возможности для широкого спектра применений, от здравоохранения, банковского дела, телекоммуникаций, многих промышленных направлений (химическое, нефтегазовое, энергетика и др.). 
[bookmark: _Ref138084208]Ожидается, что общий мировой рынок квантовых технологий достигнет 42,4 миллиарда долларов к 2027 году. К этому времени Северная Америка станет крупнейшим региональным рынком для квантовых технологий в целом, Германия – лидером европейского рынка квантовых технологий с оборотом в 3,6 млрд долларов США и среднегодовым темпом роста 33,1%, а Китай – в Азиатско-Тихоокеанском регионе с объемом продаж в 5,41 млрд долларов США при среднегодовом темпе роста 38,5% [2]. 
Многие страны оценивают возможности и риски квантовых технологий, а такие крупные государства, как Китай, Россия и США, прилагают активные действия по развитию эти технологии, стремясь занять свое место в глобальной квантовой экономике, предоставляя финансирование и ресурсы для создания местной экосистемы для развития квантовых технологий. Помимо политических и экономических целей причиной, стимулирующей интерес правительств к этой области, является значительное влияние квантовых технологий на безопасность, что связано с возможностями квантового компьютера обходить/ взламывать системы шифрования подвергая риску несанкционированного доступа стран или частных субъектов к информации и данным, защищенным с помощью современных технологий. 
Многие страны имеют ту или иную форму национальной инициативы или стратегии по поддержке исследований и разработок в области квантовых технологий, среди них, Россия – Дорожная карта квантовых технологий, Индия – Национальная миссия по квантовым технологиям и приложениям, Япония – Стратегия инноваций в области квантовых технологий, Сингапур – Программа квантовой инженерии, Израиль – Национальная программа квантовой науки и техники,  ряд европейских стран, например, Великобритания – Национальная программа по квантовым технологиям, Франция – Национальная стратегия в области квантовых технологий, Германия – Квантовые технологии — от фундаментальных исследований к рынку, Нидерланды – Национальная повестка дня в области квантовых технологий: Quantum Delta NL и др. 
[bookmark: _Ref138082240]Квантовые исследования в России поддерживаются как государственными, так и промышленными структурами. В 2019 г. правительство России объявило, что в течение следующих 5 лет инвестирует 51,1 млрд руб. (около 663 млн долл. США), включая внебюджетное финансирование в размере 8,7 млрд руб., в фундаментальные и прикладные квантовые исследования, проводимые в ведущих российских лабораториях [3]. Дорожная карта по развитию в РФ сквозной цифровой технологии (СЦТ) «квантовые технологии» разработана с целью получения в среднесрочной и долгосрочной перспективе практически значимых научно–технических и практических результатов мирового уровня по следующим субтехнологиям: квантовые вычисления, квантовые коммуникации и квантовые сенсоры. Основная цель этой программы - объединить текущую исследовательскую деятельность в четырех разделах: квантовые вычисления и квантовое моделирование; квантовые коммуникации; квантовая метрология и квантовое зондирование; поддерживающие технологии [4]. 
Правительство Великобритании вкладывает огромные средства в инновации и разработки в области квантовых вычислений. В 2013 г. Великобритания стала первой страной в Европе, объявившей о собственной квантовой стратегии с инвестированием более 385 млн фунтов стерлингов на первом пятилетнем этапе [5]. В стране создано четыре центра с участием около 30 университетов, включая ассоциированные компании и государственные организации, которые специализируются на известных областях квантовых технологий: визуализации, сверхточных датчиках, безопасной связи и новых концепциях квантовых вычислений. 
Германия — одна из ведущих стран Европы по финансированию квантовых вычислений. Национальная стратегия Германии «Квантовые технологии — от фундаментальных исследований к рынку» включает ряд структур и проектов, в том числе Центр передового опыта в области квантовых технологий, конкурс предложений для совместных проектов между научными организациями и промышленностью, инициативу QuNET разработки квантовой сети для безопасной передачи данных между федеральными властями, конкурс Grand Challenge в области квантовой связи и др. [6].
Национальная миссия Индии по квантовым технологиям и приложениям, созданная в 2020 г., включает пятилетний план реализации (2020–2024 гг.) сосредоточенных на исследования в области квантовых вычислений, связи, зондирования и материаловедения. Предполагается создание четырех исследовательских парков по всей стране и более двадцати центров для квантовых исследований в дополнение к исследованиям проводимым Индийским институтом науки (IISc). Национальная программа квантовой науки и технологий Израиля направлена на создание современных исследовательских лабораторий, национальной аппаратной инфраструктуры квантовых вычислений и строительство современного научно-исследовательского центра в течение 6 лет с финансированием 1,2 миллиарда шекелей (около 360 млн долл. США) [7]. 
В других странах, таких как Австралия, Дания, Финляндия, Ирландия, Италия, Норвегия, Португалия, Испания, Швеция, Швейцария отсутствуют полностью комплексные национальные стратегии, но реализуются различные инициативы, включая создание центров передового опыта или инновационных хабов, связанных с квантовыми технологиями, предоставление государственных инвестиций или венчурного капитала для стартапов и др. 
Некоторые страны ЕС, например, Бельгия, Болгария, Чехия, Греция на ряду с европейскими странами-лидерами и их партнерами за ее пределами участвуют в ряде общеевропейских инициатив, связанных с квантовыми технологиями. Наиболее значительным из них является проект EU Quantum Flagship стоимостью 1 млрд евро, который в настоящее время является крупнейшей международной структурой финансирования квантовых технологий, объединяющей заинтересованные стороны в правительстве, научных кругах и промышленности из 32 стран ЕС и за его пределами. Текущая система финансирования исследований ЕС дополнительно поддерживает другие проекты, связанные с квантовыми технологиями, включая QuantERA (консорциум агентств по финансированию исследований в 27 странах, которые координируют международное междисциплинарное финансирование) и OpenQKD (консорциум промышленности, университетов и национальных институтов из 13 стран, работающих над продвижением технологии распределения квантовых ключей) [3].
Поддерживая развитие квантовых технологий, правительства выступают в качестве национальных организаторов, объединяя множество заинтересованных сторон для НИОКР. Большое внимание уделяется роли исследовательских центров передового опыта или инновационных хабов, усиливая сотрудничество государственных структур, предприятий промышленности и научной сферы для проведения исследований, определения областей применения и запуска стартапов. 
Меры политики включают создание технологических испытательных стендов, поддержку стартапов, укрепление цепочки поставок компонентов квантовой технологии (таких как волокна и спутники, необходимые для квантового Интернета, или производство чипов и производственная инфраструктура для квантовых компьютеров), а также создание рыночных возможностей для квантовых приложений. Ряд правительств, в том числе Китая, Южной Кореи и Германии, сделали явный акцент в своих квантовых стратегиях на «технологическом суверенитете» или необходимости местного развития и контроля основных технологий квантовых систем.
Многие государства придают важное значение развитию человеческого капитала, как в обучении исследователей, которые могут продвигать технологии, так и в подготовке квалифицированной рабочей силы для экономики, интегрированной с квантовыми инновациями. Франция в рамках реализации национальной квантовой стратегии намерена внедрять междисциплинарные программы, сочетающие квантовую физику, алгоритмы и инженерное дело, в инженерных школах и магистратурах, подготовить 5000 новых специалистов в области квантовых технологий и 1700 молодых исследователей, включая 200 новых докторских диссертаций и около 10 грантов для молодых специалистов в год [3].
Наиболее распространенной политикой является создание центров передового опыта, прикладных научно-исследовательских центров или инновационных хабов для поддержки квантовых исследований и разработки технологий, например, Центр передового опыта в области квантовых вычислений и коммуникационных технологий Австралийского исследовательского совета или Институт квантовых вычислений в Канаде, QuTech и QuSoft в Нидерландах или Сингапурский центр квантовых технологий, которые играют центральную роль в объединении исследователей из университетов, научно-исследовательских институтов и национальных лабораторий своих стран для проведения фундаментальных исследований; разработки и коммерциализации технологий в партнерстве с промышленностью и др. Во многих странах эти центры финансируются соответствующими национальными исследовательскими советами в течение определенного многолетнего периода, при некоторых схемах –финансирования может иметь право на продление или возобновление. 
Помимо поддержки квантовых НИОКР посредством исследовательских грантов и заявок на финансирование, правительства (например, Великобритания, Канада, Австрия и Финляндия) предоставляют прямое, целевое финансирование для квантовых проектов, которые считаются имеющими национальную стратегическую важность, чтобы целенаправленно ускорить разработку важнейших технологий. 
Ряд стран, включая Российскую Федерацию, Великобританию, Швецию, Германию, Южную Корею и Японию, поставили четкие цели по созданию квантового компьютера в ближайшие 10-15 лет. Многие правительства также поддерживают проекты, в рамках которых исследователи и промышленные пользователи могут сотрудничать для изучения вариантов использования и приложений, которые создадут рынок для квантовых компьютеров, что имеет решающее значение для долгосрочного развития технологии. Рассматриваемые ключевые области применения включают молекулярное моделирование, которое важно для химической, материаловедческой и фармацевтической промышленности; моделирование для финансового, логистического и энергетического секторов; а также приложения для искусственного интеллекта и машинного обучения. 
[bookmark: _Hlk115962404]Чтобы получить потенциальные преимущества квантовых технологий правительства стран активно инвестирует в квантовые технологии, выделяя при этом бюджеты в миллионы долларов на инвестиции в квантовые вычисления на 2021-2025 годы (Таблица). Среди лидеров, можно отметить большинство развитых стран, при этом самое большое финансирование обеспечивает Китай – около 15 млрд долл. США. Крупные геополитические игроки, такие как США, Китай и Россия, уже разработали свои собственные прототипы квантовых компьютеров, но к ним также присоединяется множество других.
[bookmark: _Ref115974219]Таблица 1
Государственное финансирование в области квантовых технологий (2021-2025 годы)
	Страны с финансированием более 1 млрд долл. США
	Страны с финансированием от 100 млн до 1 млрд долл. США
	Страны с финансированием менее 100 млн долл. США

	1. Китай – 15 млрд
2. Германия – 3,1 млрд
3. Франция – 2,2 млрд
4. Великобритания – 1,3 млрд
5. Канада – 1,1 млрд
6. США – 1,2 млрд
7. Индия – 1 млрд
	1. Нидерланды – 904 млн
2. Япония – 700 млн
3. РФ – 663 млн
4. Израиль – 380 млн
5. Швеция – 160 млн
6. Австрия – 127 млн
7. Сингапур – 109 млн
	1. Австралия – 98,5 млн
2. Испания – 67 млн
3. Южная Корея – 40 млн
4. Новая Зеландия – 36,8 млн
5. Дания – 34 млн
6. Финляндия – 27 млн
7. Венгрия – 11 млн
8. Тайланд – 6 млн


Примечание – Источник: составлено автором на основе [2, 3, 8, 9]

Таким образом, национальные квантовые стратегии, как правило, преследуют две всеобъемлющие политические цели: объединение заинтересованных сторон из академических кругов и промышленности для проведения НИОКР и содействие переводу исследований в прикладные программы. Часто делается дополнительный акцент на развитии человеческого капитала.
В целом, в рамках национальных квантовых стратегий, как и в случае с другими цифровыми технологиями, обычно применяются четыре политические меры [10]: создание центров передового опыта или инновационных хабов; проведение целевых конкурсов предложений; обеспечение прямого финансирования специальных проектов национального значения; и предоставление государственных инвестиций или венчурного капитала для стартапов. Большинство правительств, не разработавших национальные стратегии квантовых технологий, внедрили ряд аналогичных политических мер, помимо обычных механизмов финансирования науки, для поддержки исследований и разработок в области квантовых технологий. 
Во многих национальных стратегиях указывается на поддержку трех основных областей квантовых технологий (зондирование, коммуникация, вычислительная техника), но в ближайшей перспективе делается явный упор на развитие технологий квантовой связи. Некоторые из них также поставили четкие среднесрочные цели (к 2030 году или раньше) создания практического квантового компьютера и разработки вариантов использования, которые помогут создать рынок для этих технологий.
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