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Аннотация. В статье анализируется роль развития рынка научно-технических разработок в преодолении глобального экономического кризиса 2008-2009 гг., рассмотрена динамика составляющих элементов структуры рынка по категориям продукта и областям внедрения продукции нанотехнологий. Охарактеризована динамика инвестиций в развитии высоких технологий по источникам происхождения капитала, в том числе динамика патентных заявок среди лидеров мировой экономики, а также значение этого опыта для экономики Украины.

Постановка проблемы. Анализ социально-экономического развития стран-лидеров мировой экономики свидетельствует об их возможности вхождения в первую десятку наиболее развитых государств  за счет  привлечения в модернизацию рыночного  хозяйства инновационного фактора. Поскольку именно инновационная деятельность обеспечивает отдельным субъектам хозяйствования конкурентные преимущества в условиях перехода от пятого к шестому технологическому укладу, основой которого вместе с электронной промышленностью, информационными технологиями и программным обеспечением составляет индустрия наносистем и материалов. Практика организации на общегосударственном уровне инновационного развития национальной экономики характеризуется в Украине достаточно неоднозначными оценками, со стороны экспертов,  как её результативности так  и эффективности. Поэтому аргументированной представляется точка зрения ряда экономистов о том, что в Украине не развиваются, на должном уровне, инновационные процессы, поскольку отсутствует фундаментальная основа для их реализации - действенная модель инновационной системы. 

Цель исследования. Определить и оценить сильные и слабые стороны угрозы противоречия и благоприятные возможности обеспечения инновационного развития технологических новаций в Украине.

Изложение основного материала. Затраты на инновационные исследования и научно-технические разработки составляют в мировых лидеров, таких как США, Германия и Япония, более 2,5% ВВП, что в абсолютном измерении превышает триллион долларов, при чем значительная доля, более 1/3, приходится на США. Глобальные тенденции мировой экономики обуславливают постоянное увеличение научно-технического обмена между странами, лидерами среди которых являются американские компании, они активно используют НИИ и ОКР. Статистические данные свидетельствуют, о том что Украина, Россия и другие постсоциалистические страны отстают в развитии научно-технического рынка от мировых лидеров. Так, импорт технологий США в 2007 году составил 35 млрд.долл, а эффект от экспорта технологий почти в 2 раза больше – 75 млрд. долл.

Объем мирового рынка нанотехнологий в 2009 году составил 238 млрд. долл., а объем мирового рынка наноматериалов и технологий - 10,1 млрд. долл.. При этом рынок потребительских товаров, произведенных с помощью нанотехнологий, в 2009 году оценивался в 773,47 млрд. долл. [1]. Размер прибыли, полученной от продажи наноматериалов является незначительным по сравнению с аналогичным показателем продуктов, содержащих нанокомпоненты, при этом наибольшая ценность генерируется готовой продукцией, содержащей нанотехнологический компонент (автомобили, одежду, пластиковые контейнеры, авиацию). По данным Nanovip International Nanotechnology Business Directory в 2009 г. в мире было зарегистрировано 2094 нанотехнологические компании, причем соотношение данных компаний по странам базирования выглядит следующим образом: США - 53%, они являются безусловным лидером по количеству нанотехнологических компаний, на втором месте Германия - 7%, на третьем - Великобритания - 6%. По состоянию на 2009г. на мировом рынке нанотехнологий были представлены 1015 видов нанотехнологических продуктов, произведенных с использованием нанотехнологий [2]. Общий темп прироста количества видов нанотехнологических продуктов за период 2006-2009гг. составил 185%. Анализируя темпы прироста видов нанотехнологических продуктов по годам, видим, что в 2007 году он составлял 63% (количество видов продуктов выросла с 356 в 2006г. до 580 в 2007г.), в 2008г. - 38,5% (803 вида продуктов), а в 2009г. - 26,4% по сравнению с 2008г. (количество видов продуктов выросло с 803 до 1015). Уменьшение темпов прироста в 2008 и 2009гг. связано с мировым финансово-экономическим кризисом, на решение проблем которого все страны мира вынуждены были мобилизовать весь спектр имеющихся ресурсов. Регрессионный анализ (при использовании индекса детерминации R2 = 0,9998) помогает определить объем нанотехнологических продуктов в 2010-2011гг, по которым их количество будет расти за этот период и достигнет значения соответственно 1239 и 1459 видов продуктов, а темпы роста составят 22 % в 2010г. и 18% в 2011г. 

Лидирующие позиции в области наносистем и материалов занимают США. Американские разработки названы основными для 87% тем прогноза. В некоторых областях мировое лидерство удерживает Япония (2 место – для 80% тем прогноза) и страны Европейского Союза (3 место – для 70% тем). 

Высокую актуальность для рынка наноиндустрии на постсоветском пространстве имеет развитие метрологического обеспечения, а также различные приложения в области электроники – элементная база, метаматериалы для оптоэлектроники, сенсорная техника, магнитная томография, микроскопия сверхвысокого разрешения, формирование трехмерных полупроводниковых и металлических наноструктур на основе эффектов самоорганизации, создание энергонезависимых устройств долговременного хранения информации сверхвысокой емкости.
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Рис. 1. Рейтинг лидерства стран

По мнению экспертов, наиболее высок уровень разработок в странах СНГ в сфере мембран и каталитических систем, композиционных и керамических материалов. Несколько ниже оценки для полимеров и кристаллических материалов, а также композиционных и керамических материалов. В долгострочном прогнозе развития российской наноиндустрии отмечается, что среди технологий, по которым отставание России, Украины и других стран от зарубежных наименее заметно, названы: микромеханические акселерометры, оптические спектрометры и оптические аподизированные фильтры на основе подвижных дифракционных решеток - консольных гребенкообразных структур, полученных глубоким (до 60 мкм) анизотропным плазменным травлением кремния; формирование трехмерных полупроводниковых и металлических наноструктур на основе эффектов самоорганизации; технология формирования ультрамелкозернистой структуры в металлических сплавах методами интенсивной пластической деформации.

По результатам Форсайта была дана экспертная оценка ожидаемых сроков появления принципиально нового научно-технического решения в различных областях. Практически для всех тем (99 %), относящихся к направлению «Индустрия наносистем и материалов», эти сроки составляют до 2020 г. Примерно для 30 % тем прогноза появление научно-технического решения предвидится до 2015 г. Наибольшая доля разработок с ранним сроком реализации характерна для технологий создания мембран и каталитических систем: в 57 % случаев – до 2015 г. Напротив, такая область, как технологии создания биосовместимых материалов, является наиболее «поздней» – реализация всех относящихся к ней тем прогнозируется на 2016-2020 гг.

По структуре мирового рынка нанотехнологий в разрезе основных сфер применения продукции нанотехнологий наибольшая доля приходится на химическую промышленность - 53%, также значительный сегмент рынка занимает микроэлектроника - 34%, электронная индустрия - 7%, остальные 6% рынка разделено между такими отраслями как авиа и оборонная промышленность (3%), фармацевтика и здравоохранение (2%), автомобильная индустрия (1%). 

Общая стоимость готовой продукции, содержащей нанокомпоненты в 2009 г. оценивалась в 224 млрд. долл. США, по сравнению с 135 млрд. долл. США в 2007 г., из них общий объем продукции, произведенной в США - 80 млрд. долл., что составляет 39% в общей стоимости готовой продукции. Наиболее емким для реализации продукции сектором нанотехнологий является рынок стран Азиатско-Тихоокеанского региона, поскольку в Азии сосредоточено большое количество производителей электроники (Япония, Южная Корея, Китай), интенсивно использующих нанотехнологии. Однако по мере более широкого применения нанотехнологий в фармацевтике следует ожидать увеличения доли рынков развитых стран (США и Европа), в которых спрос на медикаменты выше в силу более высокого уровня благосостояния населения и особенностей его возрастной структуры. 

В последние годы началась борьба за лидерство в наноисследованиях, на рынке нанопродукции и наноуслуг, что выражается в постоянном росте инвестиций. Так, Европейский союз в настоящее время тратит около 1,2 млрд. долл. ежегодно государственных средств на исследования нанотехнологий. Сумма расходов США в 2007 году (бюджет национальной нанотехнологической инициативы) составила 1,28 млрд. долл. Почти 40% государственного финансирования нанотехнологий ЕС приходится на Германию и, по оценкам, около половины европейских компаний, работающих в области нанотехнологий, базирующихся в Германии, делат страну лидером в этой сфере. В 2008 году на страны Европейского Союза приходилось 27% глобального финансирования нанотехнологий, США - 29% и Японию - 12%. Объемы государственных и частных инвестиций в сектор нанотехнологий за 2004-2008 гг представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Объемы государственных и частных инвестиций в сектор нанотехнологий, 2004-2008 гг, млрд. долл. США

	 
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008

	Правительственные инвестиции
	4,6
	4,6
	6,4
	6,198
	8,599

	Корпоративные инвестиции
	3,8
	4,5
	5,3
	6,6
	8,361

	Венчурный капитал
	0,2
	0,497
	0,65
	0,702
	1,23

	Общий объем инвестиции в нанотехнологиях
	8,6
	9,6
	12,35
	13,5
	18,19


Общий объем инвестиций в мировом масштабе за период 2004-2008 гг. увеличился на 111% с 8,6 млрд. долл. США в 2004 г. до 18,19 млрд. долл. США в 2008 г., что свидетельствует об активизации интереса государств, корпораций и частного капитала к этому стратегически важному сектору. Причем наибольший абсолютный прирост общего объема инвестиций в сфере нанотехнологий наблюдается в 2008 г. - 4,71 млрд. долл. США по сравнению с 2007 г, что свидетельствует об определении нанотехнологического сектора как одного из приоритетных факторов формирования инновационной основы развития национальных экономик. 

По источникам происхождения капитала в 2008 году правительственные инвестиции в нанотехнологии составили 8,361 млрд. долл. США, что на 11% больше по сравнению с предыдущим годом, корпоративные инвестиции составили 8,599 млрд. долл. США (рост 16% по сравнению с 2007 г.), однако наибольшие темпы роста наблюдаются в венчурном финансировании - уровень венчурного финансирования в 2008 г. составил 1,23 млрд. долл. США, что на 59% больше по сравнению с предыдущим годом. Общий рост объема бюджетных ассигнований в нанотехнологии за исследуемый период составил 3,999 млрд. долл. (темп прироста 86%), вложения корпоративного сектора в нанонауки увеличились на 4,561 млрд. долл. США (темп прироста составляет 120%), а общий объем венчурных инвестиций - на 1,03 млрд. долл. США (темп прироста 515%) В мировом масштабе наблюдается увеличение затрат как правительственных, так и частных на развитие нанотехнологий.

Рост правительственных инвестиций в нанотехнологии связан со значительными социально-экономическими перспективами, которые предполагает разработка данной научно-технической продукции. Рост расходов корпораций на нанотехнологии свидетельствует о том, что рынок находится на эмбриональной стадии развития, когда большая часть и фундаментальных, и прикладных исследований осуществляется государственным сектором науки. Своего рода феноменом нанотехнологического сектора является то, что расходы корпораций на наноисследования растут на фоне стагнации или даже снижения корпоративных инвестиций в НИОКР в других технологических сферах; эта тенденция сформировалась за последние пять лет в большинстве регионах мира. Успешная коммерциализация научно-технической продукции способна ощутимо и довольно быстро изменить глобальную конкурентоспособность различных стран и корпораций. Поэтому данный опыт является особенно значимым для Украины в посткризисных условиях.

Географическая структура финансирования исследования и развития нанотехнологий (рис.2) также претерпела существенных изменений, на первом месте в 2008 году по объемам финансирования в нанотехнологии выходят страны Азии - объем расходов 6,625 млрд. долл. (темп роста 16% по сравнению с предыдущим годом), на втором месте - США с объемом финансирования 5,678 млрд. долл., что на 9% больше по сравнению с 2007 годом, следом идут страны Европы с объемом финансирования 4,502 млрд. долл. и темпом роста 8%. Вместе с тем, высокие темпы роста объемов финансирования на нанотехнологии демонстрируют другие страны мира - 116% по сравнению с 2007 годом и общим уровнем финансирования - 1,386 млрд. долл. США.
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Рис.2. Географическая структура инвестиций в научно-технической разработки, 2008г., млн. долл. 

Лидерами по объемам бюджетных инвестирований в нанотехнологии среди стран ЕС являются Германия, Великобритания и Франция. Среди стран азиатско-тихоокеанского региона безусловным лидером в этой сфере выступает Япония, однако все более уверенно заявляют о себе Китай, Корея и Тайвань. Тем не менее коммерциализация этих научно-исследовательских работ остается весьма проблемной в Европе., в которой объем частных инвестиций в развитие нанотехнологий составил 1,7 млрд. долл., по сравнению с показателями 2,7 млрд. долл. в США и 2,8 млрд. долл. в Азии. 

Мощность американской базы нанонауки обеспечит лидирующее положение США на рынке нанотехнологий еще некоторое время, однако с уверенностью можно говорить об усилении международной конкуренции в данной сфере и выход на международную арену таких мощных игроков, как страны Азии - Китай и Япония, укрепляет свои позиции также Южная Корея . 

Еще одним фактором развития мирового рынка нанотехнологий и определение уровня его коммерциализации является динамика объема патентных заявок на изобретения, которая росла высокими темпами, начиная с 2001 года, за исключением временного спада в 2003 г. для Китая и Японии. (Табл.2) По состоянию на 2008 год количество выданных патентов по нанотехнологиям (количество семей патентов, согласно коду Y01N в классификации Европейского патентного бюро) превышала 11 тысяч. Среднегодовые мировые темпы роста выдачи патентов в указанной области за период 2000-2008 гг. составили 11%. В 2008 году темп роста числа патентов на нанотехнологии составил 22%, тогда как в 2007 - только 8,7%, общий темп роста числа патентов за период 2000-2008гг. составляет 8,82%, что свидетельствует об активизации интереса в сфере патентования нанотехнологий, несмотря на развертывание финансово-экономического кризиса. 

Безоговорочным лидером по общему количеству поданных заявок на патенты на нанотехнологии являются США, второе место занимают Китай и Япония, количество патентов в которых за период 2000-2008гг. составило - 9626 и 9201 соответственно. Более 20% патентных заявок США и 4% патентных заявок Китая находятся в иностранных хранилищах. По количеству патентов в 2008 г. Тайвань не претендовал на ведущие позиции, однако общее количество патентов в сфере нанотехнологий за 2000-2008 гг позволяет позиционирование Тайвань как достаточно сильного игрока на мировом рынке нанотехнологий.

США и Япония имеют также самый большой показатель концентрации патентов по сравнению с другими странами мира. В ЕС ведущие позиции по доле патентов на нанотехнологии занимают Германия, Франция и Великобритания. Среди остальных стран крупнейшими долями владеют Южная Корея, Тайвань и Канада. Однако лидером по динамике выдачи патентов является Южная Корея - среднегодовые темпы выдачи патентов на изобретения составляют около 45% (за период 2000-2008 гг.) Далее идут Канада, Великобритания, Германия, в которых динамика получение патентов превышает 20% в год. Это свидетельствует о наличии процесса конвергенции в научно-технических разработках разных стран мира. 

Таблица 2. Динамика объема патентных заявок в разрезе стран мира за 2000-2008 гг.[5,6]

	№ п\п
	Страны
	Количество патентов
	Общее количество патентов в нанотехно-логии 

	
	
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	

	1
	США
	105
	239
	714
	1266
	1516
	2576
	3016
	3743
	5030
	18205

	2
	Китай
	385
	522
	658
	591
	837
	1134
	1484
	1708
	2307
	9626

	3
	Япония
	327
	321
	483
	235
	1060
	1503
	1746
	1782
	1744
	9201

	4
	Южная Корея
	74
	227
	341
	479
	726
	784
	1011
	1021
	1249
	5912

	5
	Тайвань
	28
	71
	104
	121
	201
	263
	343
	229
	3
	1363

	6
	Канада
	41
	44
	46
	46
	118
	274
	272
	163
	255
	1259

	7
	Австралия
	76
	66
	75
	343
	336
	98
	52
	55
	70
	1171

	8
	Германия
	62
	73
	108
	111
	114
	131
	164
	147
	136
	1046

	9
	Мексика
	0
	0
	59
	27
	91
	94
	66
	17
	88
	442

	10
	Великобритания
	14
	19
	19
	26
	28
	42
	61
	60
	68
	337

	11
	Франция
	8
	12
	19
	57
	48
	53
	42
	41
	38
	318

	12
	Бразилия
	0
	0
	0
	0
	2
	27
	81
	102
	103
	315

	13
	Новая Зеландия
	11
	9
	13
	15
	18
	9
	21
	12
	18
	126

	Общее количество 
	1131
	1603
	2639
	3317
	5095
	6988
	8359
	9080
	11109
	49321


Сопоставление статистики выдачи патентов и числа публикаций научных статей приводит к следующему выводу: лидером по получению патентов на нанотехнологии в мире являются США, лидером же по научных публикациям является Китай. Это наглядно демонстрирует то, что США в большей степени ориентированы на коммерческий успех новых технологий, а Китай - на новое знание. Причина таких различий состоит в том, что исследования в сфере нанотехнологий в Китае в большой степени финансируются государством. В США наблюдается высокая активность частного сектора, тогда как государство финансирует преимущественно те разработки, которые направлены на нужды оборонно-промышленного комплекса. Из этого можно сделать вывод, что государство, стремясь к развитию нанотехнологий, может и подорвать стимулы к коммерциализации изобретений. Избежать этого можно путем разделения сфер применения нанотехнологий, финансируемых бизнесом и государством. 

Выводы. Активизация качественного научно-технического преобразования национальных экономик на основе инновационного воспроизводства и нанотехнологий, определяет сложный процесс выделения стратегических приоритетов в модернизации и обеспечения конкурентоспособности страны на мировом рынке нанотехнологий. Формирование и реализация активной государственной политики в сфере нанотехнологий позволит с высокой эффективностью использовать интеллектуальный и научно-технический потенциал страны. Глобализация рынков, как обретение рынками общемировых масштабов, является закономерным аспектом развития современной наноиндустрии, поставляющей сегодня новые и усовершенствованные материалы, приборы, компоненты практически во все отрасли экономики. Достаточно точно предсказать развитие рынка нанотехнологий на ближайшее время почти невозможно, прежде всего, потому, что нанотехнологии не являются следствием естественного развития классических отраслей промышленности. Нанотехнологии формально не имеют единой технологической платформы, что затрудняет даже простую оценку доли таких технологий в создании цепочки добавленной стоимости производства. 

Развитие высоких технологий приведет к новой научно-технической и промышленной революции, последствия которой затронут все сферы общественной жизни, включая технику, методы коммуникаций, экологию, здравоохранение, глобальну связь. Переход к шестому технологическому укладу является ключевым признаком трансформационных изменений экономики в конце ХХ - начале ХХI века. Он является сложным и противоречивым, поскольку специфичность свойств вещества в нанометровом масштабе и связанные с этим новые физические явления обусловлены тем, что характерные размеры элементов структуры нанообъектов лежат в диапазоне, соответствующем средним размерам атомов и молекул обычных материалов. В этих условиях решающую роль в обеспечении долгосрочного экономического роста и развития постиндустриального общества должны играть высокие технологии и новейшая научно-техническая продукция.
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