
БЕЛОРУССКИЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2013. № 3. С. 98- 110. 

РЫНОК ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ДИНАМИКИ МИРОВОГО 

РЫНКА НАНОТЕХНОЛОГИЙ 

Ю.0. Коротченкова , Б.С. Серебрснников· 

D статье анализируются совремеl:fное состояние и основные особенности динамики рьшка nатен­
ТОА и лицензий, нанопродуктов, характер инвестиционной деятельности на этом рынке, рассмотрены 

некоторые аспекты подготовки специалистов в сфере нанотсхноло~-ий. Рс.1ультаты работы могут найти 
нрнменение при оценке тенденций и nрогнозироваиин развития рынка нанотехнологий, в частности, в 

У кpaime и Республике Беларусь. 

Ключевые слова: ванотехнологии, рынок патентов, инвестиции, подготовка специалистов. 

JЕL-классификация: L60; ОИ; L24. 

Постановка проблемы 

Нанотехнологии - междисциплинар­

ная область фундаментальной и приклад­
ной наую1, в которой изучаются закономср­

rюсти физических и химических систем 

протяженностью норядка нескольких нано­

метров или долей нанометра. Нанотехно­

логии основаны на манипуляции отдель­

ными атомами и молекулами для построе­

ния материалов с заданными свойствами. 

В отсутствие единого подхола к определе­

нию дефиниции нанотехнолоzия (Ваучск.ий, 

2011) правильно, тем нс менее, обозначаiь 
этим термином технологию, основанную па 

пеленаправлсшюй манипуляции отдельны­

ми атомами и молекулами для построения 

сложных структур различных веществ и 

создания миниатюрных тЕ>хнических уст­

ройств. 

Поскольку средства и предметы труда, 

изготовленные из материалов и веществ, 

выступают как фактор материального про­

изводства, нанотехнологии могут вызвать 

новую технолоrич:ескую и экономическую 

революцию. Поэтому объем инвестициЧ в 

отрасль нанотехнолоrий J\Смонстрирует ус­

тойчивый рост в отличие от традиционных 

п роизводственных отраслей. На сегодня 

около трети мировых инвестиций злесь 

приходится r1a США, 20% составляет доля 
Японии, 15% - стран ЕС. 

l Ia рубеже ХХ и XXI вв. нанотехноло­
гии приобрели стратегическое значение для 
инновационного развития ведущих стран 

мира. С каждым годом количество научных 

работ в области нанотсхrюлогий увеличи­
вается втрое. При этом изучению экономи­

ческих аспектов внедрения нанотехнолоrий 

уделено значительно меньшее внимание. 

Так, Р. Липси и др. доказывают, что потен­

циал использования нано- и биотехноло­
гий для достижения устойчивого экономи­

ческого роста почти безграничен (Lipscy et 
al., 2005). Отмечается, что нанотехнолоrии 
будут способствовать решению сложных 
общемировых проблем, в частности энер­
госбережения, экологии и здравоохранения. 
Такие значительные со1 (ио-экономические 

ожидания обусловили быстрый рост rосу­
дарстве11 11ых и частных инвестиций в на­

учно-исслеловательские и опытно-конструк-
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торские разработки в области напотехно­
логий. Возврат вложенных средств ожила­

ется благодаря значительному росту рынка 
товаров, связанных с 11а11отсх1юлогиями. 

Индустрия высокотехнологических това­

ров, включающая и нанотехнологичсскую 

отрасль производства, является ключевым 

источником развития производстве1111оrо 

сектора мировой экономики. Важнейшим 

индикатором экономической ценности на­

нотехнолоrий является объем рынка това­
ров, произведенных с их использоваю1ем. 

По перспективным оценкам, объем обще­
мирового рынка возрастет в 3, 1 трлн долл. 
США к 2015 r. в сравнении со 150 млрд 
долл. в 2010 г., что может создать дополни­

тслы10 до 2 млн рабочих мест по всему 
миру. Нанотехнолоrии, в случае их широ­

кого использования, способны сделать зна­
чителы1ый вклад в улучшение потребитель­
ских свойств многих имеющихся на рынке 

товаров или привести к производству со­

вершенно новых. 

Нанотехнологии открывают реальные 

возможности для дальнейшего технологичес­

кого и экономического прогресса в раэлич­

ных областях производства и потребления 
современного общества, в том числе в со­
здании и производстве разнообразных фун­
кциональных материалов, обладающих оп­
ределенными заданными физико-химичес­

кими свойствами. Перспективные области 
приложения наттотехпологий охватывают 

машиностроение, электронику и информа­

тику, химическую промьпнленность, энерге­

тику и транспорт, сельское хозяйство и про­

изводство nпщевых продуктов, оборонный 
комплекс, медицину, экологию и др. 

При этом нанотехнолоrии не относят­

ся к промышлс1111ой отрасли, которая мог­

ла бы быть легко идентифицирована и ко­
л ичсственно оценена. Количественным ас­

пектам оценки эффективности внедрения 

в отрасль на1ютехнолоrи.й уделялось опре­

деленное внимание (Хульман, 2009; Heinze, 
2004; Marinova, McAlccr, 2003; Palmbcrg et 
al., 2009), однако проведенный анализ ос­
новьшался исключительно па л.анпых па­

тентных баз и научных публикаций. Как 
следствие, комплексный методический ин­

струментарий и экономико-математический 

анализ внедрения 11а11отсх11ологий в лите-

ратуре практически отсутствуют. В значи­

тельной мере это обусловлено тем, что ко­
личественно выразить именно ~нанотех110-

логическую долю» в улучшенном качестве 

товара удастся далеко пе всегда. Основным 
препятствием является почти полное от­

сутствие количественных показателей от­

носительного вклада нанотехиологической 

составляющей в товарное качество продук­

ции. Как слслствие, исследования, посвя­

щенные экономическим аспектам исполь­

зоваJrия нанотехнологий, в частности с при­

менением количественных иuдикаторов, 

представляются актуальными. 

В данной работе анализируются совре­

менное состояние и динамика мирового 

рынка напопродуктов в выделенных его 

основных сегментах - рынка патентов и 

лицензий, рынка нанотсхнолоrичсскоi'1 про­

дукции, рынка инвестиций и высокотехно­

логическоrо капитала, рынка снсциалистов 

в области 11а11отсх11олоrий. 

Рьток патентов и лицензий 

Огромное значение нанотехнологий 

отражается в ностояшю возрастающем в 

последние годы количестве подаваемых и 

выданных в этой области патентов н ли­
цензий. У •Jитывая растущий интерес к па­

тентованюо нанотехнолоrий, три крупней­

ших патентных ведомства - Ведомство по 

патентам и товарным знакам США (US 
Patent and Trademark Office - USPTO), Ев­
ропейское патентное ведомство (European 
Patent Office - ЕРО) и Патентное ведом­

ство Японии Qapan Patent Office - JPO) -
усовершенствовали свои классификацион­

ные системы и объединили вес имеющие 
отношение к нанотехнологиям патенты н 

единый класс. В USPTO вьщелен класс 977, 
при этом вес уноминаемые патенты снаб­
жены перекрестными ссылками; ЕРО вве­
ло класс Y01N, а JPO - ZNM (Игами, Ока­
заки, 2008)1

• 

Анализ количества патентов, выданных 

USPTO за период с 1992 по 2012 г., сви](е­

тельствует, что патентная деятельность n 
сфере папотехнологий развивается наиба-

' Электронная база па11ных USPTO. Patcnts and 
Tradcmarks (http://w\V\v.uspto.gov/ about/statS/index.jsp ). 
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лее динамнqно наряду со сферой информа­

ционной безопасност11 Oordan et al., 2012). 
Представление о вовлсченности в на­

нотехнологический инновационный про­

цесс различных регионов мира можно по­

лучить no данным динамики изменения 
количества публикаций соответствующих 
патентов и шщензий по территориальной 

принадлежности авторов, представленных 

в табл. 1. Следует отметить возрастающую 

Таблица 1 
Сраввсвrrе колн•rества опублпковаяиых оатентов 
u лнцеюий в 2005 и 2011 гr. оо террпторшtлы1оu 

пр1шадлежносто 11х авторов,% 

Страна 

США 

Южная Корея. 

Япония 

ГермаJ1ия 
Франция 

Китай 

Тайвань 
Канада 

Велиюбритания 

Австралn.я 

Индия 

Израиль 

Исnаная 
Россия 

Источник. Jordan et al ., 2012. 
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роль дальневосточного региона за счет воз­

росшей патентной активности Китая и 

Южной Кореи, а также с1111жения показа­

телей США и Японии. 

Сравнительные данные количества па­
тентов, относящихся к различным катего­

риям нанопродуктов, нредставлены на 

рис. 1. Обращает на себя внимание тот факт, 
что количество нанопродуктов (до 1000 
в соответствии с приведенными ниже дан­

ным и) существен но меньше количества 

выданных патентов в нанотехнолоrической 

отрасли (от 400 до 1400 для разных катего­
рий товаров на рис. 1). Это может свиде­
тельствовать о том, что коммерциализация 

нанотехнолоrических предложений вес еше 

находится на начальных стадиях. 

Данные патентных баз широко исполь­
зуются для описания сильных и слабых 
сторон технологического · развития нацио­

нальных экономик (Pavitt, 1999). Инфор­
мация о патентах способствует выявлению 

ранних тенденций в развитии технологий, 

которые впоследствии могут оказать реша­

ющее влияние на рынок наноrrродуктов. 

При этом анализ традиционно проводится 
в рамках qмодели технологической проч­

ности» (technological strengths model, TS) с 
выделением четырех индексов (Marinova, 
McAleer, 2002): 1) локальный индекс тех-

" . " 
" ". 

o.1-J2::::;:~~~--~-~--~--~~-~~--~-~--~--~-~-----. 
1995 г. 1996 г. 1997 г. 1998 г. 1999 г. 2000 r. 2001 r. 2002 г. 2003 r. 2004 r. 2005 r. 2006 r. 2007 г. 

--о---- Пр~енная обработка (1) 
Химические товары (З) 

Электроника (5) 

* Медицинские и биотехнологии (2) 
--<>-- Инструменты (4) 

• ..... • Нанотехнологии в целом (6) 

---------~------------' 

Рис. 1. Динамика количества выданных патентов, относящихся к основным категориям наноиродуктов 
(для стран - членов Организации европейского экономического сотрудничества). 

Источник. Palmbcrg et al ., 2009 (кривые 1-5); The iшpacts of nanotechnology on companies: Policy insights 
from case studies (hltp : / / \vww .oecd .org/ sti / inno/ lheimpactsofnanotechnologyoncompaniespolicyinsightsfrom 
casesttidics.htm) (кривая 6). 

100 Белорусск~1й экономический журнал № 3• 2013 



Анализ состояния и динамики мировоrо рынка нанотехнолоrий ------
нологич:еской: специализации (technologica] 
specjaJisatjon index, TSJ), демонстрирующий 
преимущества местных технологий в срав­

нении с международным уровнем их раз­

вития; 2) глобальный индекс 1юли нано­
технолоrических патентов данной страны 

в общем количестве нанопатентов в мире 
(patents share, PS); 3) индекс цитирования 
(citations index, CI), характеризующий сте­
nе11ь «полезности» данного патента для 

получения нового знания; 4) индикатор 
передачи патентов (rate of assigned patents, 
RAP), свидетельствующий о сте11еии. бли­
зости патентов к конкретным требованиям 
коммерческого внедрения. 

Указанные индексы можно выразить 

следуюrцим образом (Marinova, McAleer, 
2002): 

TSJ = Pg/I.~ 
g L;PJI .I JPY 

(1) 

где PiJ - количество патентов в отрасли i 
(нанотехнологи11), вьщанпых жителям стра­

ны j вследствие их изобретательской дея-

тельности. Вели•1ина PY/L.Plf определяет 
относительное количество патентов в от­

расли: i для страны j в сравнении со всеми 
патентами, выданными жителям страны j. 

Наконец, величина IJPи/L,L1P9 соответ­
ствует количеству патентов в отрасли i для 
всех стран, отнесенному к суммарному ко­

личеству патентов всех отраслей для всех 

стран. Тем самым индекс TSI отражает проч­
ность отрасли i (ианотехнолоrии) в стране 
j в сравнении с ее суммарной прочностью 

для всех стран. Если TSlij > 1 для отрасли i 
в стране j, то технологическая прочность 
отрасли нанотехнолоrий на национальном 

уровне превышает международные стандар­

ты. В целом, чем выше значение TSI., тем 
IJ 

значительнее технологическое преимуще-

ство в сфере нанотехнологий. 

(2) 

ще PSiJ - доля нанотехнолоrиqеских патен­

тов (отрасль i) в стране j .в общем колиqе-

стве нанонатентов в мире C'i1PiJ ). 

С! = СР9 
у р ' 

у 

(3) 

где CPij - количество цитированпй нано­

технологических патентов в отрасли i (на­
нотехнологии) для страны j. Большее зна­
чение индекса CPlj соответствует большей 
частоте цитирования. 

N~ 
RAP_ =--, 

g р 

9 

(4) 

где NPIJ - количество нанотехнолоrичссю1х 

патентов (отрасль i), передаваемых жителям 
страны j. Очевидно, что коэффициент 
RAPiJ = О, если в страну j патенты отрасли i не 
передавались. Наоборот, RAPY= 1 в случае, 
если количество переданных в страну j 11а­

тентов отрасли i равно количеству натентов 
этой отрасли, произведенных внутри страны 

j. Очевидно, что коэффициент RЛР может 11 

превышать единицу, если NPii > Pi/ 
Для примера проанализируем динами­

ку изменения индексов PS и TSI за период 
с 1998 по 2010 г. для стран - лидеров от­

расли в ЕС, американском и да.11ы1евосточ­

ном регионах, представленную на рис. 2. 
Индекс PS наибольший для США, хотя 011 

существенно снизился за указанный пери­

од (с 52,8% в 2001 г. до 11,2% в 2010 r.). 
Индексы Канады и Бразилии не обнару­
живают стойкой тенденни:и, изменяясь о 

пределах 1-2 и 0-0,3%, соответственно. 
Подобные тенденции наблюдаются и в ЕС. 
Индекс PS, в целом, оставался наибольшим 
для Германии (с максимальным значением 

11,6% в 1999 r.), демонстрируя стойкую тен­
деЮlию падения. В итоге значение PS в Гер­
мании составило 4% в 2010 r., что оказа­
лось ниже индекса Франции (5,3%). При 
этом последний изменялся в пределах от 3 
до 5% за указанный период. Индекс PS в 
Великобритании обнаруживает падение в 
среднем от 4,5% на рубеже 2000-х годов до 
3,2% в 2005-2010 rr. В дальневосточном 
регионе передовые позиции занима;rа Япо­

ния, индекс PS для которой снизился за 
период с 2008 по 2010 r. и сравнялся с 

показателем Южной Кореи (10,2 и 11,7% в 
2010 г. для Японии и Южной Кореи соот­

ветственно). Следует отметить также, что 

индексы PS для Южной Кореи, КНР и 
Индии обнаруживают стойкую тенденцию 
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Рис. 2. ДJrnамика изменения индехсов PS (левая колонка) и TSJ (правая колонка) для 11анотехнологических 
патентов в странах -шщерах отрасли. Данные рассчитаны для патентов, поданных в стране проживания 

изобретателя по системе РСТ (Доrовор о патентной кооперации, Patcnt Cooperation Treaty). 

Источиик . Электронная база данных ОЭСР (http:/ /stats.oecd.org), расчеты авторов. 

роста за период с 1998 по 2010 r., что от­
личает эти страны от иных страи - лиде-

ров отрасли. . 
Данные рис. 2 свидетельствуют, Что 

индекс TSJ для США (1 ,6 в 2010 r.), макси­
мальный на американском континенте, не 

является наибольшим в мире. Значение 
индекса TSI для Южной Кореи, лидирую-

щей в этом рейтинге, составляло 2,2 в 
2010 г. Динамика последних лет демонст­
рирует существенный прогресс Франции 

(0,8 в 2008 r. и 1,2 в 2010 г.) и падение рей­
тинга Германии (соответствеюю 0,7 и 0,4). 
Таким образом, Южная Корея, США и 
Франция в наибольшей степени концент­
рируют усилия в изобретательской деятель-
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нести в сфере нанотехнологий и демонст­

рируют наибольшую прочность нанотехно­

лоrической отрасли. 

Рынок нанотехнолоzической продукции 

Тенденции и динамика развития рын­

ка нанотехнолоrий являлись предметом 

многочисленных исследований, проводи ­

мых начиная с 2000 r. различными компа­

ниями в разных странах мира, в частности 

Национальным научным фондом США 

(NSF), компаниями LuxRcsearch, Business 
Communication Company (ВСС), Cientifica, 
RNCONS. Их прогнозы традиционно счи­
таются достаточно надежными. Хотя каж­

дый из прогнозов базируется на разных 

методологиях оценки, все они прогнозиру­

ют очень быстрый рост рынка нанопродук­
тов. Наиболее оптимистический прогноз 
оценивает объем рынка в 3100 млрд долл. 
США в 2015 r., что, в целом, вообще пре­
вышает объем товарного производства 
США в 2007 г. (Palmberg et al., 2009). Для 
сравнения, эта величина примерно соответ­

ствует ожиданиям для рынка информаци­

онных и коммуникационных технологий 

(Хульман, 2009; Palmberg et al., 2009), в 10 
раз превышая прогноз для быстро расту­

щего сегодня рынка биотехнологий. 
Данные по компаниям, деятельность 

наноп-

ском рынке, что, естественно, искажает ста­

тистические данные для всего мира. 

Распределение нанопродуктов по сег­

ментам рынка в целом, без привязки к оп­

ределенным: компаниям, достаточно х.оро­

шо описано в литературе и представлено в 

табл. 2. Прогноз на 2015 r . приведен на 
рис. 3. Видно, что наиболее активно дол­
жен развиваться рынок напопродуктов хи­

мического, электронного и медицинского 

назначения. 

Согласно другим оценкам, прогнозиру­

емый объем мнровоrо рынка нанотехноло­
rий в сегменте медицины и биотехнологий 
в 2014 r. составит 4,6 млрд долл. США, в 
сегменте энергетики - 6 млрд долл" элек­
троники и информационлых технологий -

Табл~ща 2 
Основные сегменты J\Шровоrо рьшка 

11а1штех1юлогuческой ородукцuи 

по сосt·оmшю на 2009 г. 

Сегмент Доля рынка,% 

Новые материалы 30-35 
Полупроводники 18- 25 
Устройства хранения данных 15-20 
Биотехнологии 9- 14 
Полимеры 6-12 
Электрохимия 3- 5 
Оmика 2-4 

Источник. Malano,vski et al " 2006; Краткий обзор 
мирового рынка нанотех:иологий в 2009 г. 
(http://\vww.abercad.c.ru/research/analysis/5483.html). которых связана с изготовлением 

родуктов , систематизирована в 

ряде изданий, среди которых 

выделяются полнотой данные 

Nanovip International Nanotechno­
logy Business Dircctory2. По состоя­
нию на ноябрь 2008 r" данная ди­
ректория идентифицировала 1608 
компаний, работающих в нанотех­
нологической отрасли. В то же вре­

мя поиск более детальной инфор­

мации по составу и структуре ком­

паний затруднен. Так, объем това­

рооборота компаний и количество 
их сотрудников остаются неизвес­

тными. Следует также подчеркнуть, 

что попадание в эту директорию в 

значительной степени зависит от 

активности компании на американ-

45~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2 Nanovip (http://www.nanovip.com/ ). 
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Рис. 3. Прогноз основных сфер использования 
наноnродуктов (доля рынка в%) на 2015 г. 

Источник. Исследовательская компаm~:я cAbercade• . Крат­

кий обзор r-шровоrо рынка на11отех1юлопfй в 2009 r. (http:/ / 
WW\V ,aЬercade.ru/ rescarcl1/analysis/5483. html) ; The project on 
emergi ng nanotcc h nologies ( http;/ / www. nanotechpro ject. org/ 
invenlories/ consumer / ana\ysis_draft/ ) . 
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1,8 млрд долл. США, обрабатывающей про­
мышлсн11ости и других сфер - 6,4 млрд 
долл.3. В любом случае, можно ел.слать вы­
вол. о том, •по данная отрасль бул.ет пре­
имущественно развиваться в направлении 

разработки новых материалов (табл. 2), ко­
торые могут найти примене11ис в химико­

и биотrхнологической отраслях (включая 
медицинскую направлешюстъ), а также в 

электронике (рис. 3). 
Наиболее детальный анали.з сегменти­

рования на1юпродуктов 11 динамики рынка 

нанонролуктов проведен в рамках Проекта 
зарождающихся нанотехнолоrических отрас­

лей центра Woodro\v Wilson International 
Centre for Scholars в США. Опубликован­
ные статистические данные были сформи­
рованы нутем поиска в сети Интернет, с 

использова11ием ряда критериев, в частно-

1 Краткий обзор мнровоm рынка ванотех11олог11И в 
2009 г. {http://www.aЬercade.ru/researct1/analysis/5483.htnil). 
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сти выделялись легкодосту11ные для потре­

бителей продукты, имеющие достоверные 
признаки использования нанотех11ологий 

при их изготовлении (tпо 1юдтвержл.алось 

да1111ыми производителя или другого источ­

ника). Первая версия данных появилась в 
марте 2006 г., последние дополнения были 
слеланы в марте 2011 г. Некоторые из дан­
ных представлены на рис. 4. 

Видно, что за период с 2005 по 201 О r. 
перечень наноnродуктов вырос с 54 до 1317 
единиц (рис. 4а). На рис. 46 представлеtю 
распрел.сление продуктов по основным ка­

тегориям, свидетельствующее о доминиро­

вании категории •Злоровье, фитнес•, 11а ко­
торую в 2011 г. приходилось в общей слож­
ности 738 нанопродуктов. В рамках каж­
дой категории продукты распределяются по 

подкатегориям и лишь одна из категорий, 

4 Режущий ннструменп: включает един­
ственную многофункциональную подкате­

горию - нанопокрьпия . Для примера, на 
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Рис. 4. Динамика изменения общего количества 1Lанопродуl\l'ОВ за период с 2005 по 2010 r. (а), распределение 
их ~.-оличества по основным категориям (б), по основным подкатегориям в категории «Здоровье, фитвес» (в) 

и по регионам происхождения (r). 

Исто•тик . The projecl on emerging nanotcchnologies (http: / / www.nanotcchproject.org/ invcntories/ 
consumcr / analysis_draft / ) . 
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рис. 4в демонстрируется динамика изме11е­

ния количества нанопродуктов в подкате­

rориях категории <1Здоровье, фитпес». Вид­

но, что в 2011 г. наибольшее количество 
продуктов относилось к средствам личной 

гигиены (267), хотя в 2006 г. доминирова­
ли нанопродуктьr подкатсrорий ~одежда», 

«Косметика)\) и «Спортивные товары». Наи­

большее количество нанопродуктов произ­
водится в США (587 в 2011 r.), на страны 
Европы (Великобритания, Франция, Герма-
11 ия, Финляндия, Швейцария, Италия, 

Швеция, Дания и Нидерланды) приходит­

ся 367 нанопродуктов, на Дальневосточный 
регион (Китай, Тайвань, Южная Корея и 
Япония) - 261, в других регионах (Австра­
лия, Канада, Мексика, Израиль, Новая Зе­

ландия, Малайзия, Таиланд, Сингапур и 

Филиппины) в 2011 r. произведено 73 на­
нопродукта. Интересной особенностью яв­

ляется выход европейских стран на вторую, 

после США, позицию данного списка в 

2011 г. В 2006 г. страны Дальневосточного 
региона опережали Европу с количеством 

нанопродуктов 40 и: 35 соответственно. 

Рынок инвестиций 
и высокотехнологического капитала 

В США и Европе еще в 1980-х годах 
проводились достаточно серьезные иссле­

дования наноматериалов с выделением зна­

чительных средств на разработки в облас­
ти нанотехнологий. Национальная нанотех­

нолоrическая инициатива США (National 
Nanotechnology lnitiative, NNI), вступившая 
в силу в 2001 r., положила начало глобаль­
ной гонке ведущих мировых экономик в 

сфере нанотехнологических исследователь­

ских и прикладных программ. 

Глобальные инвестиции в развитие 

нанотехнолоrий в мире в докризисном 

2007 г. составили около 13,6 млрд долл. 
США с прогнозируемым повышением до 

115 млрд долл. в 2012 r.4. Лидерами в обла­
сти использования нанотехнолоrий явля­

ются США и Я11ония. Доля американского 

рынка в 2005 г. составляла 0,9 млрд долл., а 
прогноз на 2013 r. - 2,7 млрд долл., что со­
ответствует среднему годовому приросту на 

' The world nanotcchnology mark et (http:// 
\Yww.reportl in ker.com/p045780(Гhe-W orld · Nanolech nology­
Market.html ). 

30%. США также лидируют н размере ка­
питаловложений в рынок нанотехнологий, 

который достиг в 2005 г. 28% общемирово­
го объема. При этом доля Японии состави­
ла 24%, а западноевропейских стран - чуть 

менее 24%. Около 20% инвестиций прихо­
дится на долю Китая, Южной Кореи, Кана­

ды и Австралии (Youtie et al., 2008). 
Воспользуемся данными •The working 

party on nanotechnology (WPN)», получен-
11 ыми лри опросе организаций и лиц, фор­

мирующих политику в сфере нанотехноло­

гий, и покрывающими временной период 

2005- 2010 rr. Отметим, что данные WPN 
преимущественно показывают объемы 1111-

вестиций в государственный сектор эконо­

мики, лишь частично включая инвсстипин 

частных компаний. Дапные, собранвые 
WPN за период 2005-2010 гг., нрсдставле­
ны на рис. 5. Они свидетельствуют о домп­
нирующей роли США, Японии, Южной 
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Рис. 5. Объем государственных инвестиций 
(млн долл. США) в нанотехнолоrическую отрасль 

по странам за период 2005-201 О п: 

Источ11ик. Working party on nanotec\111.ology 
(http:/ / www.oecd.org/sti /sci-tech /oecdworking 
partyonnanotechnology .htm) . 
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Кореи 11 ряда стран ЕС (Гер~1ании, Фран­
ции и Нидерландов) 110 объему государ­
ственных 1швестиций в нанотехнологии. 

Интересно также проследить соотно­

шение частных и государственных инвес­

тиций в нанотехнологическую отрасль в 

разных странах. Соответствующие показа­
тели 11риведеt1ы на рис. 6. 

Видно, что США и Я1юния характери­
зуются сущсстве1111ым преимуществом ча-
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США Япония Другие 

8 Государственные 

Рис. 6. Соотношение частных и государс~ ве1шых 
инвестиций в нанотехнолоrическую отрасль (млн 
евро) в разных странах на протяжении 2004-2006 .гr. 

Тfсточиик. PalmЬerg et al" 2009. 

стных инвестиций над государственными, 

а в странах ЕС наблюдается обратная тен­
денция . Причина таких особенностей хо­
рошо известна и отражает общий характер 
евронеikкой научно-прО;\fышленной систе­
мы, нредполагающей обеспечение домини­
рующего уровня государственного финап­

снровання нанотехнологических исследова­

ний с целью позитивного воздействия на 
достижение научно-технологического пре­

восходства Европы (Хульман, 2009)5. Ин­
теллектуальная собственность создастся в 
~1сследоватсл1)ских проектах, которые в зна­

чительной степени финансируются государ­

ством. Однако успешное внедрение техно­
логий зависит от интеграции подобных 
проектов с производством, что уже требу­
ет частных инвестиций. Данные рис. 4г 
подтверждают, что европейский нодход 

может быть достаточно успешным. Тем не 
менее интеграция нанотехнолоrичсских 

нроектов с производством в странах Евро­
пы требует углубления. С дpyroii стороны, 

5 Prcsidency Conclu$iOns. Barcclona European Couocil, 
15 antl 16 March 2002 (http://www.consilium.europa.cu/ 
ueDocs/cm~ _ Data/docs/pressData/en/ec/7 t 025.pdf). 

США, в отличие от Европы, традиционно 

вкладывают значительную долю государ­

ственного финансирования в разработку 
нанотехнологий лля оборонного сектора. 

Рынок специалистов в области 
нанотехнологий 

Особенность нанотсхнолоrий заключа­
ется том, что они не являются каким-либо 
отдельным производственным сектором, а 

фактически распределены по многим из 

них. Причем использование 11анотех11оло­
rий предполагает внедрен11е новых рево­

люционных производственных процессов 

и разработку продуктов, обладающих но­
выми потребительскими качествами. Это 
выдвигает повышенные требования к уров­
ню 11одrотовки профессиона.11ыю ориенти­
рованных специалистов, обладающих необ­
ход11мым11 компетенциями и навыками 

организации и проведения мсждисципл11-

11ар11ых исследований ; определяет необхо­
димость динамичного и сбалансированно­
го развития образовательного сегмента на-
110тех 110лоrической сети, ориентированной 

на вес уровни кадрового обеспечения на­
нотехнологического сектора. Наличие ква­

лифицированного персонала является од­

ной из важнеi'rш их лредпосьuюк функцио­

нирования компаний в этом секторе эко­

номики, что, наприме р, демонстрируют 

результаты опросов в Германии (Malanowski 
et al., 2006). Респондентов попросили оце­
нить .важность восьми препятствий для 

внедрения нанотехнологических иннова­

ций 1ю четырехбалльной шкале. Проблемы 
финансирования выступают в качестве ос-

1ювных барьеров. За ними непосредствен­
но следует отсутствие квалифицированно­

го персонала и партнеров по сотрудниче­

ству, в то время как наличие 1шформации 
о 11а11отехнологиях и нотенциал рынка име­

ют меньшую значимость. Наконец, законо­
дательство образует значительно меньший 
барьер, чем можно было ожи1щть. 

Проведешrые исследования позволяют 

выделить следующие существенные черты 

образования и обучения в областях нанона­
уки и панотехнолоrий: а) междисциплинар­
ность; б) фундаментальность, которая озна­
чает, что в основе лежит базовое естествен­
нонаучное образование; в) непрерывность: 
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от школы к университету и далее в научные 

исследования или практическую деятель­

ность (технологии и бизнес); r) широкая ко­
операцня между учебными и иссJtедователь­
скими институтами и производством (На­

дежл.ин, 2010). 
По оценке На1(иональноrо научного 

фонда США, к 2015 г. в секторе нанотехно­
логий по всему миру потребуется около 2 
млн работников, причем на долю США при­
дется 0,8-0,9 млн, Японии - 0,5-0,6, Европы 
- 0,3-0,4, на Дальневосточный регион (за 
исключением Японии) - 0,2, другие регио­
ны - 0,1 млн. Дополнительно будет создано 
5 млн всnомогате;1ьньrх рабо~rих мест, или в 
среднем 2,5 рабочих места на одного работ­
ника сферы нанотехнологий (Roco, 2003а). 
Экстраполируя предыдущий опыт в сфере 

информационных технологий, где на каж­

дого работника приходится в сред11ем еще 
2,5 рабочих места в смежных областях, по­
тенциал нанотехнолоrий оценивался в до­

полнительные 5 млн рабочих мест на миро­
вом рынке к 2015 r. (Roco, 2003Ь). 

Еще оптимистичнее прогноз Lux 
Rcsearch, согласно которому к 20Н г. ожи­
дается создание 10 млн рабочих мест в сфере 
производства, связанного с нанотехнологи­

ями (Хульман, 2009). 
Текущее состояние нанонауки и тех­

ники открывает возможности карьерного 

роста, в частности, в таких областях: элект­
роника и полупроводниковая промышлен­

ность; материаловедение (включая отрасли 

текстильной промышленности, создание 

полимеров, средств унакооки); автомобиль­
ная и аэрокосмическая промышленность; 

производство спортивных товаров; биотех­
нологии; мсдю(ина и фармацевтика; эко­

логический мониторинг, контроль и восста­

новление ресурсов; производство продук­

тов питания, включая контроль качества и 

упаковку продуктов; криминалистика; уни­

верситетские исследования и работа в на­
ционалъных исследовательских лаборатори­
ях; военная промышленность и технологии, 

национальная безопасность; производство 

:>Нерrии и систем ее хранения 6• 

Рынок нанотехнологий предъявляет 

повышенный спрос на специалистов высо-

5 National nanotcchnoJogy infrastruccure network (hltp:/ 
/\vwv.•.nлiл .org/news-evcnts/spotlights/naлotcchnology-careers). 

кой квалификации n области науки и тех­
ники (Human resources in science анd 
technology, HRST). Представление о дина­
мике изменения чнсленности занятых в 

этой сфере дают данные рис. 7. Так, в 2011 r. 
92,2 млн человек в странах ЕС были заня­
ты в научно-технической сфере, что посте­

пенно приближается к половине (42,7%) от 
общего числа занятых в экономике. В це­
лом, этот показатель демонстрирует неук­

лонный рост за период 2002-2011 rr. 
Соответствующие данные для ряда 

стран ЕС приведены на рис. 8. В11дпо, что 
Великобритания и Франция демонстриру­
ют ускоренный рост показателя занятости 

в научно-технической сфере, особенно в 
отношении всех рабочих мест на рынке 
(рис. 86). Подчеркнем, что эти данные, в 
целом, соответствуют динамике изменения 

индексов технологической прочности на 

рис. 2, свидетельствующих об улучшении: 
индексов Великобритании и Франuии в 
сравнении с показателями: Германии. 
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Рис. 7. Динамика изменения численности занятых 
в научно-технической сфере (НRST) 

в странах ЕС в целом (а-млн рабочих мест, 

6 - % ко всем рабочим местам на рьnrке). 

Источник. Электронная база данных Евростат 

(http: //epp .eurostat .ec .europa.eu / statistics_ 
explained/ indcx.php/ R_%26_D_personnel) . 

Белорусский ЭКОНОМНЧССКllЙ журнал № 3• 2013 107 



Ю.О. КОРОТЧЕНКОВА. Б.С. СЕРЕБРЕННИКОВ 

20 

15 

10 ,___ 

" 

1 
5 

о 

2002 r. 

50 -

40 

30 · 

20 

10 

(а) 

,_ ,_ 
г-- - - -

- f-- ~ ,_ 

" ~ ь в ) 1 1 ~ 1 ~ 
т 

2004 r. 2006 r. 2008 r. 201 О г. 

m Германия --ISI Великобритания 1 
D Франция ISI Испания 
111 Нидерланды 
- - -· 

(6) 

о ~ 

2002 г. 2004 г. 

&1 Германия 
D Франция 

2006 г. 

8 Нидерланды 

2008 r. 2010 r. 

ISI ВелиrобрИ°тания 1 
c;i Испания 

Рис. 8. Динамика изменения численности занятых в 
научно-технической сфере (НRST) не.которых стран 

ЕС (а-млн рабочих мест, 6 - % ко всем рабочим 
местам на рынке). 

Исто•тик. Электронная база да1111ых Евростат 

( http : / / ерр . eurostat .ec .eu гора .eu / sta tistics_ 
explaiпed / indcx.php/ R_%26_ D_pcrsonnel) . 

Перспективы развития рынка 
нанотехнолоzий в Беларуси и Украине 

В странах бывшего СССР, в частно­
сти в Беларуси и Украине, также существу­

ют программы опережающего развития вы­

соких технологий, обеспечения резкого ин­
вестиционного скачка и перехода к ново­

му технологическому ую1аду экономики -
наноэлектроники, клеточных технологий, 

светодиодов, есююй инженерии. 

При реализации программы «Наномате­

риалы и нанотехнологии• в Реснублике Бе­
ларусь предполагалось создание и широкое 

внедрение в промышленность наукоемких 

технологий, новых материалов, объединение 

в рамках программы наиболее кnалифициро­
ванных ученых, инженерных и технических 

кадров НАН Беларуси, Министерства обра­
зования, Министерства nромышлешюсти и 

других ведомств и организаций (Борисенко 

и др., 2011; Пустовалов, 2006). 

В текущем году в Беларуси была созда­
на Ассоциация наноиндустрии. В нее вошли 

около 20 организаций, н том ч:ислс институ­
ты НАН Беларуси, образовательные учреж­
дения и производственные предприятия. Ас­

социация создана с целью координацпн на­

учно-исследовательской, п редп риним;пельс­

кой и инновационной деятельности в сфере 

нанотехнологий. В Минске 30- 31 мая 2013 г. 
бьurа проведена Международная научно-прак­
тическая конференция ~Развитие сетей транс­

фера тех1юлоmй для инноваций» с участием 

специалистов из Беларуси, Франции, Испа­

нии, Н1щерлаJщов, Бельгии, Литвы, Украи­

JLЫ и Молдовы. На форуме, в частности, об­
суждены политика, законодательство, мето­

дология и образование в области трансфера 
технологий, проанализированы международ­

ные инструменты трансфера технологий: от 

аукционов и государственно-частного парт­

нерства до сетей трансфера технологий. 

Примером развития производственной 

базы нанотехнолоrической отрасли являет­
ся деятельность Научно-производственного 

концерна ~паука»7, содействующего реали­

зации государственной политики в сфере 

инновационного развития Украины. Цент­

ралыюе место в деятельности концерна за­

нимают проведение фундаментальных ис­

следований в области высоких технологий, 
в част11ост11 в сфере НаJютехнологий, разра­

ботка новых видов наукоемкой продукции, 
доведенной до промышленного производ­

ства, введение в действие нового оборул;о­
вапия, предназначенного для разработки, 
исследования и мелкосерийного произпод­

ства элементов наногетероструктур. 

Активное Nаучно-техническое сотруд­

ничество Республики Беларусь и Украины 
осуществляется между фондами фундамен­

тальных исследований . Все перечисленное, 

безусловно, способстnует вовлечению двух 
стран n мировой процесс развития рынка 
нанотехнолоrий. 

* * * 
В работе проанализироnаны основные 

тенденции развития рынка тозаров с на­

нотсхнологической составляющей в регио­

нах мира, раскрыты основные особенности 

1 http://na11ka.kiev.ua/ 
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рынка патентов и лицензий, 11аиотехноло­

п1ческой продукнии, .инвестиций и въrсо­

котехнолоrнчного капитала, подготовки снс­

циалнстов в сфере нанотехнологий. Выяв­

лен ряд особенностей в регионах мира. Так, 
по состоянию на 2010 r. Южная Корея, 
CIIIA н Франщ1я в наибольшей степени 
концентрируют усилия в изобретательской 
деятельности в сфере нанотехнологий и де­

монстрируют наибольшую прочность нано­
технолоrической отрасли. Индекс техноло­

гической нрочности наибольший у Южной 
Кореи, США занимают вторую позицию, 

динамика последних лет демонстрирует су­

щественный прогресс Франции (третья в 
мире) и падение рейтинга Германии. 

За период с 2005 по 2010 r. перечень 
11аноnродуктов вырос с 54 до 1317 единиц. 
Прогнозами до 2015 r. ожидается наиболее 
активное развитие рынка нанонродуктов 

химического, электронного и медицинско­

го назначения. ДинамИI<а изменения обще­
го количества нанопродуктов за период с 

2005 no 2010 r. демонстрирует ломиниро­
ванис категории «Здоровье, фитнес~ . а по 

тсмнам прироста за этот период лидируют 

наноnродукты категорий «Автомобильные 
принадлежности». Наибольшее количество 
нанопродуктов нроизводится в США (587 
в 2011 r.), далее следуют страны Евроны 
(367) и Дальневосточного региона (261). 
Темпы прироста этого количества за пери­

од с 2005 по 201 О r. среди трех регионов 
мира обнаруживают иную тенденцию, бу­
дуt1и наименьшими в США и наибольши­
ми в евронейских странах. 

США, Япония, Китай, Южная Корея 

и крупнейшие страны ЕС лидируют в ве­

личине абсолютных инвестиций в нанотех­
нолоrии. В пересчете на душу населения 

велика роль Ирландии, Израиля и Тайва­
пя. США и Япония характеризуются суще­

ственным преиму11.1.сством частных инвес­

тиций над государственными, а в странах 

ЕС наблюлается обратная тенденция. Дан­
ная тенденция нс нова и отражает особен­
ности евронейской научно-промышленной 

системы. Планами на 2013 г. нанбольшее 
финансирование в США выделяется на 

поддержку энер1·стики, здравоохранения и 

исследовательских программ в рамках На­

ционального научного фонда. 

Наноиндустрня псnытываст растущую 
потребность в профессионально ориентиро­
ванных специалистах, обладающих профес­

сиональными компетенциями и навыками 

организации и нроведения межлисщшлинар­

ных исследоnа:ний. Это определяет необхо­
димость ди11амичного сбалансированного раз­
вития образовательного сегмента националь­
ной на11отсхнолог11ческой сети, ориентиро­

ванноrо на все уровни кадрового обеспечения 
11анотехнолоrическоrо комнлекса. По оцен­

кам, предусматривается создание допол1ш­

тельпых 5- 10 млн рабочих мест на мировом 
рынке нанотехнолоrий к 2015 г" 11реимуще­
ственно в электронике и полупроводrrико­

вой, автомобильной и аэрокосмической про­
мышлешюсти, производстве спортивных то­

варов, биотехнологии, медицине и фармацев­
тике, эколоrи и и некоторых друпrх. 
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