
ФОРСАЙТ
FORESIGHT AND STI GOVERNANCE

  НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО УНИВЕРСИТЕТА «ВЫСШАЯ ШКОЛА ЭКОНОМИКИ»  

В НОМЕРЕ

Патентный 
ландшафт сферы 
нанотехнологий

6

26

40

Предпринимательская 
ориентация  
российских фирм

Мобильный 
банкинг в России

ISSN 1995-459X

2015  
Т.9  №3



ИНДЕКСИРОВАНИЕ

Тел./факс: +7 (495) 621-40-38 www.foresight-journal.hse.ru

В соответствии с решением Высшей аттестацион-
ной комиссии Министерства образования и науки 
Российской Федерации журнал «Форсайт» вклю-
чен в перечень ведущих рецензируемых научных 
журналов и изданий, выпускаемых в Российской 
Федерации, в которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссертаций на со-
искание ученой степени доктора и кандидата наук 
по направлению «Экономика» (протокол заседания 
президиума ВАК № 6/6 от 19 февраля 2010 г.).

ПОДПИСКА

Рейтинг журнала  
по импакт-фактору  
в Российском индексе 
научного цитирования 
(2014 г.)

Науковедение — 1
Организация и управление — 1
Экономика — 9 

Роспечать  
80690
Пресса России  
42286

Журнал издается с 2007 года. Выходит ежеквартально
Стоимость подписки на полугодие  880 руб. (включая НДС)

Решением Экспертного совета по отбору изданий 
(Content Selection & Advisory Board, CSAB) 
международного издательства Elsevier (июль 
2013 г.) журнал «Форсайт» признан «ведущим 
российским изданием в своей предметной области» 
и включен в крупнейшую реферативную  
и аналитическую базу данных 

По состоянию на конец 2014 г. в Scopus представлены  
338 отечественных научных журналов. Из них 27 относятся 
к области социальных наук, в том числе 4 — по экономике, 
включая «Форсайт» 

C 2014 г. журнал выходит  
на английском языке  
в электронной версии 
Материалы находятся в открытом 
доступе по адресу:  
http://foresight-journal.hse.ru/en/

«Форсайт» входит в группу Scopus Q3, объединяющую  
75 наиболее высокоцитируемых международных изданий 
раздела «Бизнес, менеджмент и бухгалтерский учет»































































































Наука

2015 Т. 9  № 3 ФОРСАЙТ 47

общему объему патентования — более чем деся-
тикратно. Вместе с тем в отдельных технологи-
ческих секторах число патентов двух стран в це-
лом сопоставимо. Например, в подклассах C21D 
«Термообработка (изменение физической струк-
туры черных металлов)» и С22С «Сплавы» коли-
чество приоритетных заявок за период с 1992 по 
2013 г. примерно одинаково (рис. 9). Именно по 
этим направлениям применение к нанотехноло-
гическим решениям фильтра близких по смыслу 
ключевых слов позволяет выявить сравнительно 
высокую долю отечественных патентов.

Динамику глобальной изобретательской ак-
тивности в металлургии отражает количество 
патентных заявок, поданных за определенный 
период (рис.  10). Следует отметить, что за по-
следние 15 лет в нашей стране не наблюдается 
устойчивого роста патентования в этой сфере 
(рис. 11).

Распределение долей ключевых технологий  
в общем массиве заявок было определено, исхо-
дя из принадлежности патентов к тем или иным 
классам МПК — для мира в целом (рис. 12) и от-
дельно для России (рис. 13).

Патентная активность российских организаций 
в металлургии
Отечественные игроки имеют сильные позиции 
в области ИиР в металлургической отрасли с до-
лей 10% глобального рынка патентов, уступая 
лишь Японии (27%) и Китаю (29%). В первую 
очередь это касается технологий термообработ-
ки и получения сплавов цветных и черных ме-
таллов (табл. 2).

Судя по данным патентной статистики, россий-
ские промышленные предприятия проводят ИиР 
на конкурентоспособном уровне в нескольких 
технологических областях, включая: переработ-
ку чугуна (Нижнетагильский металлургический 
комбинат); изменение физической структуры 
черных металлов в результате термообработки 
(Магнитогорский металлургический комбинат, 
Новолипецкий металлургический комбинат, 
«Северсталь» и др.); получение, регенерацию или 
рафинирование металлов (Красноярский завод 
цветных металлов, Челябинский цинковый за-
вод) (табл. 3).

Научно-исследовательские и научно-произ
водственные организации демонстрируют наи-
большую патентную активность в следующих 
технологических направлениях:

•	 сплавы черных или цветных металлов (Все- 
российский институт легких сплавов, Все-
российский научно-исследовательский инсти-
тут авиационных материалов и др.);

•	 изменение физической структуры цветных 
металлов и их сплавов в результате термооб-
работки («Иргиредмет» и др.).

ИиР отечественных высших учебных заведе-
ний в области металлургии сфокусированы на 
технологиях покрытия металлических материа-
лов (Воронежский государственный техниче-
ский университет, Уфимский государственный 
авиационный технический университет и др.). 
Соотношение числа патентов, полученных про-
мышленными предприятиями и вузами, состав-
ляет 55 к 45%. Это свидетельствует о высокой ис-
следовательской активности вузов, для которых 
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Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].

Рис. 7. Патентный ландшафт раздела С «Металлургия» МПК с указанием  
российских патентообладателей

•	 Корпорация ВСМПО-Ависма
•	 Самарская металлургическая компания
•	 ВИАМ
•	 Красноярская государственная академия 

цветных металлов и золота
•	 НИТУ «МИСиС»
•	 Каменск-Уральский завод по обработке 

цветных металлов
•	 Уфимский государственный авиационный 

технический университет

•	 Чусовской металлургический завод
•	 Волжский трубный завод
•	 Новолипецкий металлургический  

комбинат
•	 Оскольский электрометаллургический 

комбинат
•	 Северсталь 

•	 Челябинский цинковый завод (Уральская 
горно-металлургическая компания)

•	 Новокузнецкий металлургический комбинат
•	 Чепецкий механический завод
•	 Институт химии и технологии редких 

элементов и минерального сырья им. И.В. 
Тананаева Кольского научного центра РАН

•	 Золотодобывающая компания «Полюс»

•	 Корпорация ВСМПО-Ависма
•	 Магнитогорский металлургический 

комбинат
•	 Челябинский трубопрокатный завод
•	 Волжский трубный завод (Трубная 

металлургическая компания)
•	 Выксунский металлургический завод 

(Объединенная металлургическая компания)
•	 Самарский трубный завод
•	 НИТУ «МИСиС»
•	 Уфимский государственный авиационный 

технический университет
•	 Ижевский государственный технический 

университет им. М.Т. Калашникова
•	 Магнитогорский металлургический комбинат
•	 Северсталь
•	 Новолипецкий металлургический комбинат
•	 Челябинский трубопрокатный завод
•	 Синарский трубный завод
•	 ЦНИИ конструкционных материалов «Прометей»
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ИиР служат ступенью к последующей коммер-
циализации их результатов и внедрению инно-
ваций.

Абсолютными лидерами в патентовании 
научно-технических достижений среди пред-
приятий, академических и отраслевых научно-
исследовательских организаций выступают 
Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут авиационных материалов, Институт ме-
таллургии и материаловедения им. А.А. Байкова 
РАН, Уральское отделение ВНИИ железнодо-
рожного транспорта и ЦНИИ конструкцион-
ных материалов «Прометей». Наибольшим чис-
лом патентов в вузовском секторе располагают 
Воронежский государственный технический 
университет, МИСиС, Уфимский государствен-
ный авиационный технический университет, 
Курская государственная сельскохозяйственная  

академия. Активную патентную политику реали- 
зуют Магнитогорский, Новолипецкий, Нижне-
тагильский металлургические комбинаты и «Се-
версталь».

Применение карт патентного ландшафта

Сформулированные в настоящей статье подходы 
к оценке текущего уровня патентной активности в 
области нанотехнологий применимы, в частности, 
к разработке комплекса программ дополнительно-
го образования, профессиональной переподготов-
ки и повышения квалификации в наноиндустрии. 
Они позволяют определить структуру и тематику 
новых учебных программ (учебно-тематический 
план); круг потенциально заинтересованных в 
них компаний-партнеров; возможных разработ-
чиков таких программ, чья компетентность в дан-
ной области подтверждена портфелями патентов, 

Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].

Рис. 8. Географическое распределение 
глобальной патентной активности  

за период 1992–2013 гг. (%)

Рис. 9. Общее число приоритетных заявок в 
сфере металлургии в патентные ведомства 
разных стран по подклассам С21D и C22C:  

топ-10 стран за период 1992–2013 гг.

Источник:  [Minesoft, RWS Group, 2015].
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Рис. 10. Динамика патентной активности  
в области металлургии в мире  

(число зарегистрированных патентов, ед.) 

Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].
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Рис. 11. Динамика и структура патентной 
активности в области металлургии в России 

(число зарегистрированных патентов по типам 
заявителей, ед.)

Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].

Производственные компании Научные организации
Университеты Индивидуальные заявители

Стрелецкий А., Забавников В., Асланов Э., Котлов Д., с. 40–53

* Европейское патентное ведомство
** Всемирная организация интеллектуальной собственности

* Европейское патентное ведомство
** Всемирная организация интеллектуальной собственности

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13



Наука

2015 Т. 9  № 3 ФОРСАЙТ 49

научных публикаций и соответствующими нау-
кометрическими показателями.

По итогам комплексного анализа патентных 
ландшафтов, построенных в рамках совместно-
го проекта Фонда инфраструктурных и образо-
вательных программ (ФИОП) и Центра интел-
лектуальной собственности «Сколково» в 2014 г., 
выявлены самые востребованные направления 
ИиР в металлургии, базирующиеся на нанотех-
нологических решениях. С учетом этого могут 
быть рекомендованы следующие направления 
образовательной подготовки, ориентированной 
на развитие металлургической отрасли:

•	 конструкционные стали с наноструктурным 
перлитом и технологии производства на их 
основе новых высокопрочных вязких мате-
риалов;

•	 наноструктурированные нержавеющие стали,  
получаемые методом криогенно-деформа-
ционной и термической обработки;

•	 наноструктурированные диффузионные про-
межуточные и поверхностные слои метал-
лических покрытий, обеспечивающие прин-
ципиально более высокие характеристики 
металлопродукции массового производства 
(жесть, оцинкованный лист и др.);

•	 наноструктурированные покрытия, получае-
мые путем вакуумного нанесения на углеро-
дистые стали;

•	 трубные стали с повышенными эксплуатаци-
онными характеристиками, производимые по 
инновационным комплексным металлургиче
ским технологиям на основе ультрамелкоди-
сперсных микроструктур;

Рис. 12. Ключевые технологические 
направления глобальной патентной 

активности в области металлургии в мире 
(число зарегистрированных патентов, тыс. ед.)

Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].

Рис. 13. Ключевые технологические 
направления патентной активности в 
области металлургии в России (число 

зарегистрированных патентов, ед.)
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Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].
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Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].

Табл. 2. Патентная активность российских организаций в металлургии  
по основным классам МПК

Класс МПК Наименование Число 
патентов (ед.)

Производственные компании

C21D Термообработка (изменение физической структуры черных металлов) 211

C22C Сплавы 69

C22B Получение/рафинирование металлов 31

C30B Выращивание монокристаллов 8

C25C Получение, регенерация или рафинирование металлов электролитическим способом 7

Научные организации

C22B Получение/рафинирование металлов 103

C21D Термообработка (изменение физической структуры черных металлов) 90

C22C Сплавы 30

C25F Электролитические способы удаления примесей из изделий 15

C23D Эмалирование металлов и нанесение стекловидных покрытий на металлы 8

Образовательные учреждения

C21D Термообработка (изменение физической структуры черных металлов) 109

C22C Сплавы 33

C25D Нанесение покрытий электролитическим способом или способом электрофореза 27

C22B Получение/рафинирование металлов 10

Стрелецкий А., Забавников В., Асланов Э., Котлов Д., с. 40–53
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Источник: составлено авторами на основе [Thomson Reuters, 2015].

Табл. 3. Организации — лидеры патентования в металлургии

•	 супержаростойкие и жаропрочные сплавы на 
основе интерметаллидов для авиационных га-
зотурбинных двигателей нового поколения, 
получаемые при помощи нанотехнологий.

Патентное картирование позволяет также вы-
явить слабо реализованные в настоящее время 
технологические ниши, перспективные с пози-
ций развития стартапов, государственного инвес
тирования и международного сотрудничества.

Заключение
В статье рассмотрены методические подходы к по-
строению патентных ландшафтов на основе поис-
ка по информационным базам данных Thomson 
Innovation и их применение к решению задач 
определения тематики образовательных ини-
циатив. Патентное картирование может служить 
действенным инструментом анализа состояния 

любых технологических отраслей, хотя качество 
выводов напрямую зависит от методологической 
корректности их построения. Патентный ланд-
шафт должен прежде всего отражать не только 
базовые, широко распространенные техноло-
гии, но и инновационные ниши, возникшие в 
последние годы. Важным индикатором востре-
бованности и перспективности того или иного 
направления ИиР служит динамика упоминаний  
в патентной документации терминов, связанных 
с инновационными технологиями.

Для адекватного патентного поиска критичес
кое значение имеет точность выбора ключевых 
слов, в том числе новой и междисциплинарной 
терминологии. Это дает возможность минимизи-
ровать влияние субъективных оценок при исполь-
зовании тематического рубрикатора патентных 
баз данных.                                                                  F  

Наименование Число  
патентов (ед.)

Производственные компании

Магнитогорский металлургический комбинат 23

Северсталь 20

Новолипецкий металлургический комбинат 15

Нижнетагильский металлургический комбинат 14

Синарский трубный завод 11

Челябинский трубопрокатный завод 11

Завод им. В.А. Дегтярева 10

Западно-Сибирский металлургический комбинат 10

ГАЗ 9

Носта (Орско-Халиловский металлургический комбинат) 8

Научные организации

Всероссийский научно-исследовательский институт авиационных материалов 53

Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН 20

Уральское отделение Всероссийского научно-исследовательского института железнодорожного 
транспорта 19

ЦНИИ конструкционных материалов «Прометей» 14

Институт физики металлов Уральского отделения РАН 11

Центральный научно-исследовательский институт черной металлургии им. И.П. Бардина 9

Всероссийский институт легких сплавов 7

Институт физики твердого тела РАН 7

Комбинат «Электрохимприбор» 7

Московское машиностроительное производственное предприятие «Салют» 7

Иркутский научно-исследовательский институт благородных и редких металлов и алмазов 2

Образовательные учреждения

Воронежский государственный технический университет 18

Уфимский государственный авиационный технический университет 18

НИТУ «МИСиС» 16

Курская государственная сельскохозяйственная академия им. И.И. Иванова 14

Алтайский государственный технический университет им. И.И. Ползунова 8

Самарский государственный технический университет 7

Уральский федеральный университет им. Б.Н. Ельцина 7

Белгородский государственный университет 6

Калининградский государственный университет 5

Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева 4

Самарский государственный аэрокосмический университет им. С.П. Королева 4
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Abstract

This paper investigates the methodological 
aspects of nanotechnology patent landscaping. 
The authors suggest that nanotechnologies 

take precedence over other technological trends, an 
assertion that is confirmed by current assessments 
and forecasts regarding the size of the nanotechnology 
product market. In this paper the authors analyse 
patent activity within the Russian Federation and 
globally by building a patent map of nanotechnology 
and the associated field of metallurgy. Using this as 
a basis, a new methodological approach is posited to 
search for nanotechnology solutions using key words 
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and relevant interdisciplinary terms. The practical 
significance of these methodological approaches 
is confirmed by the activities of the Fund for 
Infrastructure and Educational Programmes (FIEP). 
The FIEP helps in determining the thematic scope of 
newly developed educational programmes, finding 
potential developers working on a common intellectual 
and material basis for the educational process, and 
selecting potentially interested partner companies to 
ensure observance of the programmes’ structure and 
quality to manufacturing requirements and the needs 
of the labour market. 
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Мегатренд Тенденция

Углубление 
глобализации

	Интеграция глобальных рынков
	Мультиполярный мировой порядок
	Глобализация движения рабочей силы
	Расширение и диверсификация концепций управления
	Быстрое распространение эпидемий

Интенсификация 
конфликтов

	Обострение конфликтов между народами, религиями и странами
	Рост кибертерроризма
	Увеличение риска террористических актов
	Углубление поляризации

Демографические 
изменения

	Стабильно низкий уровень рождаемости, увеличение доли населения пожилого возраста
	Рост городского населения по всему миру
	Изменения концепции семьи

Расширение  
культурного 
разнообразия

	Активизация культурных обменов и межкультурного общения
	Повышение статуса женщин

Истощение 
энергетических и иных 
природных ресурсов

	Рост спроса на энергию и природные ресурсы
	Растущий дефицит воды и продовольствия
	Использование энергии и природных ресурсов в качестве оружия

Углубление изменений 
климата и обострение 
экологических проблем

	Усиление глобального потепления, рост числа аномальных погодных явлений
	Рост загрязнения окружающей среды
	Изменения экосистемы

Продолжающийся  
подъем Китая

	Рост экономического влияния Китая
	Рост дипломатического и культурного влияния Китая

Развитие и 
конвергенция науки и 
технологий

	Развитие информационных технологий
	Развитие технологий и наук о жизни
	Развитие нанотехнологий

(мегатренды) общественного развития, наряду 
с продолжающимся подъемом Китая, который  
в свою очередь провоцирует дальнейшее уско-
рение первых. В рамках восьми мегатрендов 
были выявлены 25 тенденций (табл. 2). Для 
каждой из них были проанализированы акту-
альные для Республики Корея риски, возмож-
ности и сформулированы общественные по-
требности.

Выявление перспективных технологий

Перспективные технологии были определены 
как «технологии, которые могут быть техно-
логически реализованы или распространены 
в обществе к 2035 г. и обладают значительным 

потенциальным эффектом на сферы науки и 
технологий, общества или экономики» [NSTC, 
KISTEP, 2012b]. Как показано на рис. 5, экспер-
ты, как правило, пользуются двумя способа-
ми выявления направлений технологического 
развития. Один исходит из «интенсивности 
спроса» (demand pull) — это технологии, спо-
собные удовлетворить будущие общественные 
потребности, вычисляемые методами прогно-
зирования. Второй базируется на анализе «тех-
нологического давления» (technology push), что 
позволяет установить технологии, которые по-
являются в результате естественного развития 
науки и техники вне зависимости от обществен-
ных потребностей. Для их изучения необходим 

Чои М., Чои Х., с. 54–65

Рис. 3. Уровень реализации перспективных технологий и препятствия на их пути:
технологический Форсайт

Источник: расчеты авторов.
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Источник: [Choi et al., 2014].

Табл. 2. Глобальные и иные тенденции: четвертый технологический Форсайт
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анализ имеющейся научно-технологической 
информации, включая знания, существующие 
лишь в форме концепций, но обладающие по-
тенциалом стать более заметными в будущем. 
Анализу по принципу technology push служат 
патентный анализ, анализ научных статей и тех- 
нологические дорожные карты.

Исследование позволило сформировать пе-
речень из 652 перспективных технологий, ко-
торые предположительно должны появиться к 
2035 г. Как видно из табл. 3, по оценке экспертов, 
601 (92.2%) из этих технологий будет ориенти-
рована на общественные потребности, и лишь 
51 (7.8%) появится в ходе нормального разви-
тия науки и технологий. С более чем двумя тен-
денциями связаны 394 технологии, то есть свы-
ше 60% перспективных технологий нацелены 
на удовлетворение потребностей, порожден-
ных множественными тенденциями. Анализ 
секторального распределения технологий сви-

детельствует о том, что более 90 технологий — 
сравнительно высокий показатель — относятся 
к каждой из таких отраслей, как машинострое-
ние, обрабатывающая промышленность, аэро-
космический сектор и астрономия, сельское и 
лесное хозяйство, рыболовство, производство 
материалов и химическая промышленность. 
Наименьшее число новых технологий ожида-
ется в секторах информации, электроники и 
связи — по 55 в каждом (рис. 6). Столь низкие 
показатели объясняются тем, что технологии, 
использующие ИКТ (например, биосенсор-
ные) отнесены к тем отраслям, в которых они 
применяются. Подробные примеры приведены  
в табл. 4.

Обследования Дельфи

Четвертый ТФ предусматривал два раунда об-
следования Дельфи, т. е. эксперты имели воз-
можность высказать свое мнение дважды.  

Источник: [Choi et al., 2014].

Рис. 4. Процедура четвертого технологического Форсайта
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Источник: [Choi et al., 2014].

Рис. 5. Методы выявления перспективных технологий, использованные в ходе  
четвертого технологического Форсайта
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В первом раунде заполненные анкеты были по-
лучены от 6248 участников, во втором — от 
5450. По сравнению с первыми тремя Форсайт-
проектами численность респондентов значи-
тельно увеличилась (табл. 5). Вопросы анкеты, 
использованной в обследовании Дельфи, опи-
саны в табл. 6.

По данным обследований, реализацию ука-
занных перспективных технологий следует 
ожидать в районе 2021 г., а широкое распро-
странение — к 2023 г. Если сравнить сроки реа-
лизации конкретных технологических направ-
лений со средними показателями, в лидерах 
оказываются информационные, электронные 
и коммуникационные технологии (2019  г.), 
замыкают список технологии жизнеобеспе-
чения и здравоохранения (2022 г.). Основная 
часть перспективных технологий — 519 из 652 
(79.6%) — будут, по мнению экспертов, вне-
дрены в Корее в течение ближайших 10 лет  
(к 2022 г.). Прогнозируется, что 294 технологии 
в этот же период получат практическое приме-
нение. Средний период широкого внедрения 
технологически реализованных научных до-
стижений прогнозируется на уровне 2.7 лет.

Современная ситуация в странах — лиде-
рах в области развития выявленных 652 пер-
спективных технологий продемонстрировала, 
что в Соединенных Штатах достигнут высший 

уровень разработок в отношении 495 техноло-
гий. Далее идут Япония (141 технология) и ЕС  
(32 технологии). Уровень Кореи по 652 пер-
спективным технологиям составляет в среднем 
63.4% показателя стран-лидеров. По 18 на-
правлениям это соотношение превысило 80%, 
причем девять из них принадлежат к сфере ин-
формации, электроники и коммуникаций (это 
больше, чем в любой другой группе). Было 
также установлено, что уровень разработки 
22 технологий не достигает 40% (группа «от-
стающих»); из них девять относятся к маши-
ностроению, обрабатывающей промышленно-
сти, аэрокосмическому сектору и астрономии. 
Наивысшего уровня разработки в Корее до-
стигнут «технологии изготовления запомина-
ющих устройств нового поколения терабитно-
го уровня» (90%).

Что касается приоритетных мер государ-
ственной поддержки разработки, то максималь-
ное число респондентов — участников обсле-
дования отметили необходимость увеличить 
финансирование ИиР (31.6%). Далее в списке 
шли активизация сотрудничества, обучение 
персонала и развитие инфраструктуры. На по-
следнем месте оказались системные улучше-
ния, однако важность подобных инструментов 
была выше в таких областях, как строитель-
ство и транспорт (13.8%) и окружающая сре-

Табл. 3. Перспективные технологии, выявленные в ходе четвертого технологического
Форсайта, и их связь с прогнозируемыми тенденциями

Количество прогнозируемых тенденций, связанных с каждой технологией
ВсегоТехнологическое давление 

(technology push) Интенсивность спроса (demand pull)

Число технологий 51 207 262 99 29 4 652

Доля (%) 7.8 31.7 40.2 15.2 4.4 0.6 100.0 

Источник: расчеты авторов.

Рис. 6. Распределение перспективных технологий по результатам четвертого 
технологического Форсайта

Источник: расчеты авторов.
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Источник: составлено авторами.

Табл. 4. Примеры детализации технологических направлений, рассмотренных  
в четвертом технологическом Форсайте

Направление Конкретные области

Машиностроение, обрабатывающая 
промышленность, аэрокосмический 
сектор и астрономия

Машиностроение и процессы, роботы, исследования космоса, спутники, 
летательные аппараты, беспилотные летательные аппараты, автомобили, 
судостроение, оборона, контртерроризм и т. п.

Сельское хозяйство, лесное хозяйство, 
рыболовство

Выращивание сельскохозяйственных культур, зоология, ветеринария, зоонозы, 
рыбоводство, селекция деревьев, лесоводство, индивидуальные продукты питания 
и т. п.

Строительство и транспорт
Строительные материалы и оборудование, системы контроля и управления 
строительством, железные дороги, авиация, дистрибуция, техника безопасности  
и т. п.

Жизнеобеспечение и 
здравоохранение

Исследования человеческого мозга, измерение патогенов, медицинское 
оборудование, диагностика и лечение раковых заболеваний, медицина, 
искусственные органы, восточная медицина и т. п.

Производство материалов и 
химическая промышленность

Функциональные сплавные материалы, наносенсоры, полупроводниковые 
материалы, медицинские материалы, аккумуляторы, углеродные нанотрубки, 
химические процессы и т. п.

Энергетика, природные ресурсы, 
экстремальные технологии

Интеллектуальные электросети, электроэнергетика, ядерная энергетика, разведка  
и добыча ресурсов, солнечная энергетика, экстремальные технологии и т. п.

Информация, электроника, 
коммуникации

Виртуальная и дополненная реальность, дисплеи, сенсоры, телекоммуникации, 
защита информации, теория информации и т. п.

Окружающая среда и изучение Земли
Погода и климат, управление качеством воздуха, восстановление экосистем, 
захват и утилизация углерода, экологически нейтральные материалы и процессы, 
землетрясения, морские среды и т. п.

Источник: расчеты авторов.

Табл. 5. Численность респондентов обследований Дельфи в рамках  
технологических Форсайтов

1-й 2-й 3-й 4-й

Число выявленных перспективных технологий 1174 1155 761 652

Число заполненных анкет
1-й раунд 1590 1833 5414 6248

2-й раунд 1198 1444 3322 5450

Источник: составлено авторами.

Табл. 6. Вопросы обследования Дельфи в составе четвертого технологического Форсайта

Направление обследования Содержание обследования

Технологический уровень
Страна на переднем крае технологического развития

Уровень технологического развития Кореи

Сроки разработки и широкого 
внедрения технологии

Сроки разработки и широкого практического внедрения в Корее

Сроки разработки и широкого практического внедрения в наиболее технологически 
развитых странах

Мероприятия по реализации 
технологии

Основные «игроки» сферы ИиР

Необходимость совместных исследований

Роль правительства
Необходимость государственных инвестиций

Приоритетные меры государственной поддержки

Перспективная важность для 
общества

•	 вклад в технологическое развитие
•	 вклад в повышение общественного благосостояния
•	 вклад в развитие экономики и промышлености

Возможность негативного 
эффекта

Возможность негативного эффекта вследствие широкого практического 
использования

Организации, участвующие в 
исследованиях Национальные и международные научные организации

Взаимосвязь с перспективными 
тенденциями Связь с 22 перспективными тенденциями*

* Три из 25 перспективных тенденций, связанных с технологиями, были исключены.
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да и изучение Земли (10.4%). Применительно  
к перспективным технологиям с более корот-
ким сроком реализации развитие инфраструк-
туры и системные улучшения представляются 
более значимыми, а для областей, рассчитан-
ных на отдаленные временн е горизонты, на 
первое место вышли обучение персонала и ак-
тивизация сотрудничества (табл. 7).

В отличие от реализованных ранее проектов, 
в ходе четвертого технологического Форсайта 
экспертам были заданы вопросы о вероятности 
непреднамеренных негативных последствий 
распространенния перспективных технологий 
для общества, культуры и окружающей среды. 
Выделены технологии с относительно высокой 
вероятностью такого рода эффектов. Шесть из 
них представлены в подготовленном нами сце-
нарии будущего развития событий, с описани-
ем как позитивных, так и негативных эффек-
тов.

Примеры перспективных технологий с вы-
сокой вероятностью негативного эффекта:
•	технология строительства подземных хра-

нилищ отходов;
•	технология ведения персонального журна-

ла/дневника (формирование баз данных с 
личной информацией, включая аудиови-
зуальные материалы) (см. сценарий в бок- 
се 1);

•	технология генной терапии эмбрионов;
•	бомба, создающая электромагнитный им-

пульс для разрушения электронных ком-
понентов систем вооружения противника 
(детонирует в воздушном пространстве 
противника);

•	технология создания функциональных 
трансгенных видов рыб, способных произ-
водить полезные субстанции (питательные, 
медицинские);

•	технология переработки урана-238 в плу-
тоний-239 с использованием жидкометал-
лического реактора.

Наука и технологии меняют мир будущего

Главная цель южнокорейских Форсайт-иссле 
дований — спрогнозировать развитие сфе-
ры науки и технологий и использовать полу-
ченные результаты при разработке научно-
технологической политики. Не менее важной 
задачей является информирование общества о 
том, что его ожидает в будущем, — с учетом 
полученных сведений о развитии науки и тех-
нологий. Соответственно, картина будущего 
формируется по 13 направлениям (дом, школа, 
больница, офис, фабрика/завод, транспорт, ры-
бацкая деревня, сельскохозяйственная деревня, 
город, катастрофы, космос, война и терроризм, 
подземные сооружения), с каждым из которых 
связаны определенные перспективные техно-
логии. Сценарии и иллюстрации к ним фор-
мируются путем экстраполяции временн го  
горизонта на 10 лет вперед (2022 г.) и на пери-
од до 2035 г., чтобы выявить динамику изме-
нений (бокс 1, рис. 7). В качестве контрольных 
точек использовались сроки широкого внедре-
ния перспективных технологий, определенные  
в обследовании Дельфи.

Рекомендации по мерам политики
По итогам обследования Дельфи, осуществ
ленного в составе четвертого технологического 
Форсайта, были сделаны следующие выводы. 
Во-первых, применительно к 478 технологиям, 
которые, по мнению экспертов, будут реали-
зованы в предстоящие пять–десять лет, доля 
южнокорейских технологий, входящих в чис-
ло наиболее развитых в мире (уровень более 
80%) или в следующую за ней группу (уровень 
61–80%), достигает 72.0%. Это подтверждает 
возможность стать мировым лидером, если ак-
тивизировать ИиР. Однако пока наивысший 
технологический уровень не достигнут, поэто-
му необходима политическая поддержка раз-
работки уникальных технологий. Их создание 
требует самых разных «технологических рост-

Источник: расчеты авторов.

Табл. 7. Меры государственной поддержки разработки перспективных технологий, 
сформулированные по результатам четвертого технологического Форсайта:

приоритетность в зависимости от сроков реализации (удельный вес респондентов, выбравших 
соответствующий вариант ответа, %)

Период 
технологической 

реализации

Увеличение 
финансирования 

ИиР

Активизация 
сотрудничества 

Обучение 
персонала

Развитие 
инфраструктуры Системные 

улучшения

Краткий (–2017) 28.5 20.0 16.9 22.1 12.5

Средний (2018–2022) 31.7 22.9 18.9 18.9 7.6

Длительный (2023–) 31.9 23.7 22.3 18.3 3.8

В целом 31.6 22.8 19.5 19.0 7.1
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ков», поскольку успех разработки и последую-
щий эффект («круги по воде») остаются в зна-
чительной степени непредсказуемыми.

Во-вторых, эффективный процесс создания 
передовых технологий предполагает организа-
цию совместных исследований с участием про-
мышленных предприятий, университетов и 

научных организаций, а также участие в меж-
дународных научных проектах. Более того, тот 
факт, что в ходе обследования была выявлена 
высокая потребность в обучении персонала и 
развитии инфраструктуры, свидетельствует, 
что разработка перспективных технологий тре-
бует средне- и даже долгосрочной системной 

Бокс 1. Сценарий будущего развития общества (семья в 2035 г.)

Телефон зазвонил, когда Джунг-Хун с же-
ной смотрели телевизор. На экране появилась 
их дочь, и на ее лице сияла улыбка. На секунду 
Джунг-Хуну и его жене показалось, что лекар-
ство от депрессии, которое их дочь принимала 
уже три месяца (из-за того, что не могла за-
беременеть), наконец подействовало. Это ле-
карство не вызывает привыкания, и его можно 
принимать в любой момент для усиления по-
ложительных эмоций (например, ощущения 
счастья) без какого-либо вреда для здоровья. 
Лекарство целенаправленно регулирует эмо-
ции, связанные с преступными импульсами, 
стимулирует работу мозга (повышает способ-
ность к логическому мышлению, творчеству, 
улучшает память). Соответственно оно ис-
пользуется для перевоспитания преступников 
и реабилитационного образования; студенты, 
готовящиеся к экзаменам, применяют его как 
пищевую добавку.

Однако то, что они услышали от дочери, 
порадовало их даже больше, чем ее веселое 
лицо. «Папа, мама, я беременна!» Дочь ска-
зала, что устройство, которое ей некоторое 
время назад подарила подруга, отлично по-

могло, после чего стала подробно описывать 
свои странные ощущения, когда в больнице ей 
сообщили о беременности. Подруга подарила 
ей портативное устройство для мониторинга 
биологического цикла организма, диагностики 
биомолекулярных изменений в связи с беремен-
ностью и прогнозирования возможностей за-
беременеть — для определения оптимального 
фертильного периода.

После разговора с дочерью Ми-Янг побежала 
в другую комнату. «Что ты делаешь?» — спро-
сил Джунг-Хун. Ми-Янг что-то искала в ящике 
комода. «Если мы хотим увидеть внука, надо 
подумать о здоровье… Вот, нашла!» Ми-Янг до-
стала из ящика комплект для диагностики ра-
ка и направилась в ванную комнату. Комплект 
для диагностики раковых заболеваний позволяет 
самостоятельно выявить пять наиболее распро-
страненных форм рака через анализ мочи, при-
чем даже таких, которые почти не проявляются 
на ранних стадиях (например, рак печени). «И 
тебе тоже надо провериться!» Пока Джунг-Хун 
ждет результатов анализа, на его лице расплы-
вается улыбка — он предвкушает появление 
нового члена семьи.

Источник: [NSTC, KISTEP, 2012b].
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Рис. 7. Иллюстрация к сценарию

Источник: [NSTC, KISTEP, 2012b].
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поддержки. Специальная технологическая экс-
пертиза должна стать основой для разработки 
механизмов минимизации нежелательных эф-
фектов, которые перспективные технологии 
потенциально способны порождать.

В-третьих, учитывая важность и потенци-
альные последствия («круги по воде») возмож-
ных будущих социальных проблем, адекватно-
го внимания заслуживают социальные аспекты 
научно-технологической сферы. Реализация 
государственных проектов ИиР, нацеленных 
на решение подобных проблем, будет способ-
ствовать повышению эффективности приме-
нения технологий в этих целях (в комплексе с 
иными решениями). Для этого необходим ана-
лиз потенциальных проблем и существенных 
факторов, в частности периода реализации 
перспективных технологий, уровня их разви-
тия и тематики научных исследований. Кроме 
того, требуется оптимальная стратегия техно-
логического развития, которая определила бы 
приоритеты с учетом роли каждой технологии 
в решении конкретных проблем и установила 
бы четкую ответственность отдельных госу-
дарственных органов и научных учреждений.

Технологический Форсайт  
и планирование научно-
технологического развития
Каждые пять лет, одновременно с началом ра-
боты новой государственной администрации в 
Республике Корея утверждается новый Базовый 
план научно-технологического развития. Все 
мероприятия национального уровня в дан-
ной области координируются с этим базовым 
планом (рис. 8). Средне- и долгосрочная стра-
тегия определяет важнейшие технологии по 
итогам технологического Форсайта и содержит 
дорожную карту их создания. Все это находит 

отражение в целевых инициативах по реализа-
ции базового плана. Перспективные техноло-
гии, выделенные в ходе четвертого Форсайт-
исследования, прошли экспертизу в комитетах, 
отвечающих за формирование государствен-
ного бюджета на ИиР, и в профильных мини-
стерствах. В результате был утвержден пере-
чень в составе 120 стратегических технологий 
национального уровня, включенных в третий 
Базовый план научно-технологического разви-
тия (рис. 9).

Значимость каждого следующего корейского 
технологического Форсайт-исследования оцени
валась выше, чем предыдущего. В третьем таком 
проекте, в отличие от первых двух, где участво-
вали только ученые и инженеры, рассматри-
вались перспективы социального развития и 
факторы спроса — для выявления новых техно-
логий, способных его удовлетворить. Позднее 
третий Форсайт был скорректирован для при-
ведения в соответствие Базовому плану научно-
технологического развития и создания системной 
основы для планирования науки и технологий на 
национальном уровне. В этом процессе Форсайт-
проекты последовательно выполняли задачу 
подготовки базовой информации для выработки 
политики и средне- и долгосрочных стратегий 
научно-технологического развития.

Помимо Форсайта в Корее регулярно прово-
дятся оценка уровня технологического разви-
тия и оценка технологий (рис. 8). Первая охва-
тывает стратегические направления, указанные 
в Базовом плане научно-технологического раз-
вития. Это исследование выполняется один раз 
в два года. Уровни технологического разви-
тия Республики Корея, Соединенных Штатов, 
Китая, Японии и ЕС сравниваются с помощью 
метода Дельфи, патентного анализа и анализа 
научных статей [MSIP, KISTEP, 2013b], а выво-

Источник: составлено авторами.

Рис. 8. Планирование научно-технологического развития в Корее
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ды используются при формировании страте-
гических дорожных карт создания важнейших 
технологий национального уровня.

Оценки технологий посвящены изучению 
их позитивных и негативных эффектов в та-
ких сферах, как экономика, общество, культу-
ра, этика, экология. Они также содержат меры 
по усилению позитивных и предотвращению 
негативных эффектов. Подобная оценка вы-
полняется ежегодно; в ходе этих исследований 
проводятся опросы экспертов в области есте-
ственных, технических, гуманитарных, соци-
альных наук и представителей общественности. 

Недавно была выполнена оценка технологий 
обработки больших объемов данных (big data) 
[NSTC, KISTEP, 2012a] и 3D-печати [MSIP, 
KISTEP, 2013a]. Технологии для оценки выби-
раются из числа перспективных, выявленных в 
ходе технологического Форсайта, а ее результа-
ты находят отражение в планах и проектах ИиР 
в соответствующих областях. Они учитывают-
ся в Базовом плане научно-технологического 
развития и принимаются во внимание при 
разработке политики для минимизации по-
рождаемых новыми технологиями негативных 
эффектов.      
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Abstract

The main purpose of Technology Foresight (TF) 
in Korea is to predict the development of S&T 
and use the results in developing S&T policies. 

However, informing the public about what the future 
holds based on the development of S&T is an equally 
important role of TF.

Since the introduction of the first TF in 1994, 
Korea has conducted four such studies. TF in Korea 
has become a key process in setting S&T policy, such 
as the Science and Technology Basic Plan (S&T Basic 
Plan). The S&T Basic Plan determines the national 
strategic technologies through reflecting on future 
technology. The S&T Basic Plan is a mandatory 
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legal planning process established every five years 
by the Korean government. It is the top-level policy 
document affecting S&T-related policy making in 
Korea.

TF in Korea primarily utilizes the Delphi method. 
The third and fourth TFs have strengthened the links 
between S&T and society by determining future 
technologies capable of solving future needs. The 
fourth TF presented scenarios and special illustrations 
to show members of the public the future technologies 
and their implications for society. Additionally, the 
fourth round of TF analysed the potential negative 
impacts of future technologies. 
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Определение приоритетов технологического 
развития в Южной Африке осуществляется не-
регулярно и не имеет институциональной осно-
вы, хотя государство осознает важность этой 
деятельности. В статье проанализированы итоги 
Форсайт-исследований, выполненных в Южной 
Африке в разные годы. 

Одно из них, проведенное в конце 1990-х гг. Ми-
нистерством искусств, культуры, науки и техно-
логий (Department of Arts, Culture, Science and 
Technology, DACST), показало, что, в отличие 
от других стран, южно-африканские акторы не 
придавали серьезного значения новейшим тех-
нологиям, включая нанотехнологии, микропро-
изводство, а также моделирование в целях опти-
мизации затрат на производственные процессы. 

Эти результаты нашли отражение при форми-
ровании научно-технологической и инноваци-
онной политики, что привело к значительному 
отставанию страны в плане исследований пер-
спективных технологий.

Основное внимание авторы уделяют выводам 
последнего Форсайт-исследования, осуществ-
ленного по заказу Министерства торговли и 
промышленности (Ministry of Trade and Industry, 
MTI). Их сравнение с итогами предыдущих про-
ектов иллюстрирует эволюцию в восприятии 
технологических приоритетов промышленны-
ми кругами. По мере того как страна интегриру-
ется в глобальную экономику, национальные 
приоритеты все сильнее сближаются с междуна-
родными. 
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Исследования будущего как самостоя-
тельное направление возникло в США в 
1950–1960-е гг. Для его характеристики 

используется обширный перечень взаимоза-
меняемых терминов: долгосрочное планиро-
вание, технологическая экспертиза, техноло-
гическое прогнозирование, технологический 
Форсайт и др. Последний используется в насто-
ящей статье. Одно из первых его определений 
приведено в фундаментальной работе [Irvine, 
Martin,1984], стимулировавшей заметную ак-
тивизацию исследований в этой области.

Форсайт приобрел широкую популярность  
в 1990-е гг. в связи с тем, что европейские стра-
ны, а впоследствии и другие государства стали 
усиливать концентрацию инвестиций на пер-
спективных научно-технологических направле-
ниях [Martin, 1995]. В Японии, Великобритании, 
Франции, Германии и ряде других стран были 
реализованы масштабные Форсайт-проекты.  
В некоторых из них были созданы специализи-
рованные организации для информационного 
обеспечения научно-технологической полити-
ки. Распространение подобной практики охва-
тило и развивающиеся страны, инициировав-
шие собственные Форсайт-исследования. Бен 
Мартин (Ben Martin) определяет технологи-
ческий Форсайт как «систематические попыт-
ки оценить долгосрочные перспективы науки, 
технологий, экономики, экологии и общества, 
чтобы определить стратегические направления 
исследований и новые технологии, способные 
принести набольшие социально-экономические 
блага» [Martin, 2002].

В Японии, с начала 1970-х гг. ставшей одним 
из лидеров в области выявления перспективных 
технологий, Форсайт-исследования получили 
институциональную основу в Национальном 
институте научно-технологической политики  
(National Institute of Science and Technology 
Policy) в в дении Министерства образования,  
культуры, спорта, науки и технологий (Ministry 
of Education, Culture, Sports, Science and Tech-
nology, MEXT) [NISTEP, 2010]. Форсайт при-
знан эффективным инструментом разработки 
научно-технологической и инновационной 
политики и принятия решений в этой сфере 
[Havas et al., 2010]. Его результаты служат уста-
новлению научных приоритетов, определению 
ориентиров и перспективных направлений по-
литики.

Авторами выявлена корреляция между ис-
пользованием технологического Форсайта и по- 
казателями инновационного развития страны, 
что, по их мнению, свидетельствует о пози-
тивном влиянии такого подхода на иннова-
ционный потенциал экономики в долгосроч-
ной перспективе [Meissner, Cervantes, 2008]. 
Отмечается, в частности, что успешное разви-
тие Кореи и Бразилии отчасти обусловлено ин-
теграцией Форсайт-исследований в разработку 

отраслевых стратегий [Pietrobelli et al., 2015]. 
статье анализируются Форсайт-инициативы, 
реализованные в Южной Африке в разные го-
ды. В ходе последнего исследования были из-
учены мнения представителей бизнес-кругов 
и других стейкхолдеров относительно нацио-
нальных технологических приоритетов и скор-
ректированы результаты предшествующего 
Форсайт-проекта.

Стратегические приоритеты 
технологического развития Южной 
Африки: опыт 1990-х и 2000-х годов
В Южной Африке практика выявления приори-
тетных направлений технологического разви-
тия не носит регулярного характера. Первое не-
формальное исследование в этой области было 
проведено Фондом развития науки (Foundation 
for Research Development) (ныне Национальный 
научный фонд — National Research Foundation) 
в начале 1990-х гг. [Blankley, Pouris, 1993]. На 
первом этапе был составлен перечень крити-
ческих технологий, разработанных в других 
странах. Затем респонденты, представлявшие 
крупные компании с собственными отделами 
исследований и разработок (ИиР), тогдашний 
Южно-Африканский консультативный со-
вет по науке (South African Scientific Advisory 
Council) и других стейкхолдеров, ранжировали 
технологии по степени значимости.

На рис. 1 представлены полученные выводы. 
Свыше половины опрошенных сочли наиболее 
важными экологические технологии. Ненамного 
отстали компьютерные сети и коммуникацион-
ные системы (49%). На третьем месте оказались 
программное обеспечение (42%) и модернизи-
рованные материалы и композиты (40%).

На правительственном уровне впервые Фор- 
сайт-исследование проводилось Министерством 
искусств, культуры, науки и технологий (Depart-
ment of Arts, Culture, Science and Technology, 
DACST). Проект под названием «Национальный 
научно-технологический Форсайт» (National 
Research and Technology Foresight, NRTF) был 
анонсирован в 1996 г. и выполнялся на протя-
жении 1997–1999 гг., а его итоги опубликованы 
в 2001 г. Результаты Форсайта предполагалось 
использовать для обоснования решений о рас-
пределении средств на финансирование ИиР, 
принимаемых государственными органами и 
бизнес-кругами, и наращивании научного по-
тенциала в сфере высшего образования [DACST, 
1996].

В рамках NRTF основное внимание уделя-
лось таким областям научно-технологической 
политики, как:
•	сельское хозяйство и пищевая промышлен-

ность;
•	биоразнообразие;
•	профилактика преступности, уголовное су-

допроизводство и оборона;
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•	энергетика;
•	экология;
•	финансовые услуги;
•	 здравоохранение;
•	информационные и коммуникационные 

технологии (ИКТ);
•	обрабатывающая промышленность и про-

изводство материалов;
•	 горнодобывающая промышленность и ме-

таллургия;
•	туризм;
•	 работа с молодежью.

Принципы исследования были сформули-
рованы с опорой на аналогичные проекты, реа-
лизованные в других странах. Представителям 
обрабатывающего сектора были разосланы 
примерно 1500 анкет. Откликнулись немногим 
более 10% адресатов, что, тем не менее, счита-
лось хорошим показателем. Для анализа со-
бранной информации были разработаны три 
индекса: создания стоимости, качества жизни 
и сводный индекс, выводивший среднее зна-
чение между первыми двумя. В качестве ре-
презентативного примера в табл. 1 приведены 
тезисы, получившие максимальную поддержку 
респондентов.

Реализация большинства пунктов требовала 
политической воли. Прежде всего это касалось 
реформирования вузов в целях подготовки вы-
сококвалифицированных кадров с актуальны-
ми компетенциями, создания отраслевых кла-
стеров и т. д.

Были идентифицированы перспективные 
технологии (табл. 2, 3). В качестве важнейших 
рассматривались: интеллектуальные коммуни-

кационные системы; технологии конструиро-
вания, производства и параллельного проек-
тирования. Наименее актуальными эксперты 
сочли биотехнологии, производство полупро-
водников, биомиметические системы, «умные» 
энергосберегающие здания, микро- и нано-
структурные производства, керамические ма-
териалы для высокотемпературных газовых 
турбин.

Примечательно, что в число актуальных 
не вошли и «футуристические» технологии. 
Аналогичным образом ограниченное призна-
ние получили технологии моделирования, до-
казавшие свою эффективность в качестве ин-
струмента оптимизации затрат при разработке 
новых продуктов и производственных процес-
сов. Отмечалось, что и традиционные направ-
ления развития, рекомендованные в Форсайт-
исследованиях стран Тихоокеанского бассейна, 
не удостоились должной оценки, а в ряде слу-
чаев оказались в десятке наименее актуаль-
ных — в том числе нано- и микротехнологии. 
При этом была зафиксирована потребность в 
новых подходах к принятию решений и разви-
тию нишевых производств.

Следующий масштабный Форсайт-проект 
был реализован в 2004 г. Министерством тор-
говли и промышленности (Department of Trade 
and Industry, DTI) ЮАР. Исследование охватило 
такие сектора, как ИКТ, туризм, химическая, ав-
томобильная, авиакосмическая, металлургиче-
ская и горнодобывающая индустрии, биотехно-
логии, текстильная и пищевая промышленность, 
сфера культуры. Анализировались глобальные 
тенденции, существующие и перспективные тех-

Рис. 1. Критические технологии первостепенной значимости: результаты Форсайт-
исследования начала 1990-х гг. (доля респондентов, отметивших значимость  

соответствующих технологий, %)

Источник: [Blankley, Pouris, 1993]. 

             10           20          30           40          50           60 

Ракетные двигатели 

Аэронавтика 

Искусственный интеллект 

Устройства хранения информации высокой плотности

Сенсорные технологии 

Оптоэлектроника 

Сверхпроводники 

Материалы с высокой плотностью энергии 

Технологии цифровой визуализации 

Усовершенствованные полупроводниковые устройства и микроэлектронные схемы 

Производство гибких интегрированных компьютеров 

Компьютерное моделирование 

Медицинские приборы и диагностика 

Биотехнологии 

Усовершенствованные материалы и композиты 

Разработка программного обеспечения 

Сети и коммуникации 

Экологические технологии

Пурис А., Рафаша П., с. 66–79



Мастер-класс

2015 Т. 9  № 3 ФОРСАЙТ 69

Источник: составлено авторами. 

Табл. 1. Оценка предложенных тезисов респондентами — участниками проекта NRTF

№ Тема Сводный 
индекс

Индекс 
создания 

стоимости

Индекс 
качества 

жизни

Ограничи-
вающие 

факторы* 

54 Учреждения высшего образования (университеты и техникумы) 
трансформируются таким образом, что смогут обеспечить 
высококачественное адекватное обучение для создания прочной 
основы машиностроительного сектора

91.94 93.55 90.32 HR, P, F, 
Soc/Cul

06 Будет обеспечена широкая доступность венчурного капитала для 
активизации разработки инновационных продуктов и процессов 
в Южной Африке

89.29 83.33 82.14 F, P

04 Организация в Южной Африке отраслевых кластеров обеспечит 
возможность создавать инновации и конкурировать на мировых 
рынках

85.63 93.48 77.78 P, HR, F, M

58 Адекватные государственные торговая политика  
и законодательное регулирование помогут местной 
промышленности ответить на вызовы международной 
конкуренции

85.42 87.50 83.33 P

07 Широкое использование интеллектуальных коммуникационных 
систем позволит малым и средним предприятиям эффективно 
сотрудничать (интегрировать навыки и знания) с наиболее 
подходящими им отраслевыми партнерами, что обеспечит 
экономическую эффективность бизнеса

74.32 78.38 70.27 F, HR, T

60 Международный трансфер и налаживание связей  
в государственном и частном секторах существенно помогут 
Южной Африке в приобретении прорывных технологий, что 
обеспечит ускоренное развитие страны

74.32 75.68 72.97 P, HR, F, 
Soc/Cul

32 Адекватное использование процессных инноваций в будущем 
станет ключевым фактором успеха для большинства южно-
африканских компаний

74.07 81.48 66.67 HR, T, 
Infrastr

08 Промышленное производство в Южной Африке будет в первую 
очередь нацелено на обогащение сырья, через обучение персонала 
на нижних звеньях цепочки создания стоимости, а также 
разработку и внедрение соответствующих технологий

72.55 78.43 66.67 HR, T, F

03 Создание зон свободной торговли обеспечит регуляторную рамку 
для импортеров и экспортеров, что позволит поддерживать 
производственные стандарты в стране происхождения продукта  
в направлении движения к мировой экономике

69.71 81.08 58.33 Р

11 Южно-африканская обрабатывающая промышленность станет 
узкоспециализированной, что позволит стране быть мировым 
лидером в области производства ограниченного круга продукции

67.27 70.91 63.64 T, HR, 
Infrastr, F

09 Массовая персонализация продуктов, сокращение их жизненного 
цикла, времени на освоение новой продукции и т. п. станут 
важными факторами, способствующими сохранению южно-
африканскими поставщиками своей доли на глобальном рынке

65.63 77.08 54.17 T, HR, F

25 Активная унификация производственных процессов и практик 
является фундаментальным фактором конкурентоспособности 
производств

61.46 72.92 50.00 HR

61 Широкое внедрение международных экологических стандартов 
и стандартов качества (ISO9000, ISO14000, QS9000, VDA6, 
серия SABS и т. п.) и обеспечение соответствия им позволят 
южноафриканским компаниям стать конкурентоспособными  
и обеспечит им международную известность

60.29 62.12 58.46 HR, P, F, 
Soc/Cul

57 В будущем технологически грамотные и технологически 
безграмотные люди будут иметь разные возможности участия  
в экономической и социальной деятельности

58.47 56.41 60.53 HR, Soc/Cul, 
P, F

12 Южноафриканские производители создают потенциал 
для организации мелкосерийного производства на 
конкурентоспособном уровне

58.16 65.31 51.02 T, HR, F, M

31 Развитие переработки и повторного использования (воды  
и сырья) приведет к созданию безотходного производства

57.14 42.86 71.43 T, P, F

46 Широкое использование технологий параллельного 
проектирования (CIM, CAD, CAM и др.) сократит период вывода 
на рынок продукции южноафриканских производителей

53.41 68.18 38.64 HR, F, T

29 Широкое внедрение промышленного дизайна и использование 
индивидуально разработанных материалов станут основой для 
создания новых продуктов в будущем

53.13 62.50 43.75 HR, T, F

* Условные сокращения: HR — квалификация персонала, Р — политические, F — финансовые, T — технологические,  
M — рыночные, Soc/Cul — социокультурные, Infrastr — инфраструктурные.
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нологии и их роль в развитии соответствующих 
отраслей [DTI, 2004]. В секторе ИКТ наиболее 
перспективными признаны беспроводные сете-
вые технологии, развитие открытого программ-
ного обеспечения, телемедицина, распределен-
ные вычисления. В сфере туризма приоритетная 
роль отводилась развитию мобильных и приро-
доохранных технологий, сохранению культур-
ного наследия (табл. 4).

Технологические приоритеты на период 
до 2020 года
Новый цикл актуализации технологических 
приоритетов с горизонтом прогнозирования 
до 2020 г. был организован Министерством 
науки и технологий (Department of Science and 
Technology, DST) в 2012 г. Предварительный 
перечень технологий, имеющих значение для 
определенных секторов, формировался исходя 
из опыта Великобритании [Government Office 
for Science, 2010].

Методология отбора
Для идентификации технологических трендов 
и критических технологий была составлена ан-
кета с открытыми вопросами. Она была адре-
сована представителям ключевых секторов в 
сфере в дения Министерства торговли и про-
мышленности ЮАР, а также ученым, глубоко 
интегрированным в отраслевые ассоциации, 
Программу развития технологий и подготов-
ки кадров для промышленности (Technology 
and Human Resources for Industry Programme, 
THRIP), Совет по фундаментальным и при-
кладным исследованиям (Council for Scientific 
and Industrial Research, CSIR) и др.

Ответы прислали 22% от общего числа адре-
сатов — адекватный показатель для подобных 
обследований. Напомним, что в первом нацио-
нальном Форсайт-исследовании отклик соста-
вил лишь 10%. Больше всего анкет (10) предо-
ставили эксперты химико-фармацевтической 
промышленности, за ними следовали предста-

Источник: составлено авторами. 

Группа технологий Составляющие

Разработка продуктов и процессов  
для производства базовых материалов 
на постоянной основе

	разработка сплавов
	разработка полимеров, в особенности с помощью оригинальных угольных 

технологий
	оригинальные биоматериалы, например, естественные волокна
	более глубокая переработка драгоценных металлов, например, платиновой 

группы

Технологии последовательной 
обработки металлических продуктов, 
например нержавеющей стали, 
алюминия, драгоценных металлов

	технологии обработки near-shape (близко к окончательной форме)
	исследования и разработка оптимизированных технологий формовки  

и соединения металлов
	разработка и интеграция материалов в оптимизированные продукты

Технологии последовательной 
обработки полимерных продуктов

	усовершенствованные технологии формовки
	компьютерный анализ для поддержки конструирования продуктов  

и процессов
	управление жизненным циклом
	моделирование и визуализация

Вспомогательные компьютерные 
технологии

	оптимизация дизайна продуктов (включая виртуальное моделирование)
	дизайн и оптимизация процессов (включая организацию работы  

и размещение заводского оборудования)
	дизайн инструментов

Взаимообмен данными о дизайне/
продуктах в рамках цепочки стоимости

	разработка энергосберегающих процессов для обогащения и использования 
сырья

Табл. 2. Перечень перспективных технологий по итогам Форсайт-исследования 1999 г.: 
краткосрочный горизонт

Источник: составлено авторами. 

Табл. 3. Перечень перспективных технологий по итогам Форсайт-исследования 1999 г.: 
долгосрочный горизонт

Группа технологий Составляющие

Создание потенциала для 
«миниатюризации»  
и «интеллектуализации» продуктов

	Развитие технологий высокоточной обработки и производственных 
технологий near-shape (близко к окончательной форме)

	Технологии «прямого производства» (производство продуктов 
произвольной формы без инструментальной обработки)

	Интегрированные в продукты сенсорные/приводные технологии

Разработка индивидуальных материалов 
для производства конкретных продуктов

	Усовершенствованные технологии дизайна и разработки материалов
	Создание экологически нейтральных/утилизируемых материалов

Развитие производства нишевых продуктов «информационного века» с использованием местных преимуществ, несмотря 
на практически упущенные возможности эпохи полупроводников/активных материалов 1970–1990-х гг.

Применение биотехнологий для оптимизации естественных волокон в целях использования в структурных композитах
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Табл. 4. Приоритетные технологии, определенные по итогам Форсайт-исследования 2004 г.

Сектор Технологии

ИКТ •	технологии беспроводных сетей
•	технологии на основе естественного языка
•	программное обеспечение с открытым исходным кодом
•	телемедицина
•	геоматика
•	производственные технологии
•	распределенные вычисления
•	радиочастотная идентификация

Туризм •	мобильные технологии
•	беспроводные технологии
•	интернет
•	естественные языки
•	экологические технологии
•	технологии культурного наследия

Химическая 
промышленность

•	извлечение минералов из угольной золы и дешевого шлака
•	получение фтора и фторированных органических полупродуктов
•	новые эффективные химикаты для повышения извлечения минералов в горнодобывающем 

секторе, такие как полимеры, используемые для добычи сырья с помощью растворов
•	технологии, позволяющие снизить порог экономии на масштабах в химическом производстве;  

в результате небольшие предприятия смогут конкурировать с гигантскими заводами
•	низкозатратная диагностика и производство ароматических химикатов
•	разработка высокоэффективных, поддающихся биологическому разложению полимеров
•	биодизельное топливо и продукты на основе альфа-олефинов
•	универсальные лекарства для удовлетворения перспективного спроса на антибиотики и/или 

антиретровирусы

Биотехнологии •	рекомбинантные терапевтические продукты, производство универсальных лекарств
•	вакцины от серьезных инфекционных заболеваний, таких как ВИЧ/СПИД, туберкулез, малярия, 

ротавирусные болезни и диарея
•	диагностические методы для скрининга, выявления и мониторинга/прогнозирования развития 

заболеваний с помощью лабораторных методик
•	производство товарных химикатов из биомассы
•	получение энергии из возобновляемых источников (растительная биомасса)
•	биокатализаторы

Автомобильная 
промышленность

•	разработка легких материалов
•	создание альтернативных видов топлива, таких, как топливные элементы
•	сенсоры, электроника и телематика
•	усовершенствованные методы конструирования и производства

Аэрокосмическая  
промышленность

•	создание композитных материалов
•	разработки в области гипераэротермодинамики
•	использование сенсоров
•	системы мониторинга технического состояния и условий эксплуатации
•	снижение уровня шума
•	усовершенствованные производственные технологии

Металлургия и  
горнодобывающая 
промышленность

•	добыча (извлечение) легких материалов
•	технологии производства сплавов, особенно магниевых
•	совершенствование производственных процессов

Культура •	технологии производства продуктов
•	интернет
•	онлайновый маркетинг
•	мобильные технологии
•	беспроводные технологии
•	усовершенствованные материалы
•	технологии на основе естественного языка
•	электронная коммерция
•	экологические технологии
•	порталы
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Сектор Технологии

Одежда и текстиль •	интеллектуальный текстиль
•	текстиль с улучшенными свойствами, технический текстиль
•	естественные волокна с добавленной стоимостью — системы выявления чужеродных волокон  

в мохере и шерстяных тканях; изготовление пряжи; технологии окраски и отделки
•	ИКТ для совершенствования продуктов и процессов

Пищевая  
промышленость

•	выявление микроорганизмов в продуктах питания в режиме реального времени
•	сенсоры для онлайнового контроля и мониторинга продуктов питания в режиме реального 

времени
•	технологии на основе чипов ДНК/РНК для оперативного выявления и анализа токсинов  

в продуктах питания
•	сенсоры патогенов в продуктах питания
•	сепарационные модули для принудительного помещения молекул в ограниченное пространство
•	системы для верификации и валидации, в режиме реального времени, технологий интервенции, 

используемых в системах «Анализ рисков» (Hazard Analysis) и «Критические точки контроля» 
(Critical Control Points, HACCP)

•	более глубокое понимание приемлемых уровней потребления нутрицевтиков/пищевых добавок
•	методы дезактивации микроорганизмов для повышения безопасности продуктов питания  

с увеличенным сроком хранения
•	стандартизированные съедобные пленки для упаковки продуктов
•	биологические (например, бактериоцины) и химические ингибиторы для профилактики  

или замедления роста патогенов в продуктах питания
•	технологии отслеживания происхождения продуктов питания

Продолжение табл. 4

Источник: [DTI, 2004].

вители автомобильной (8), легкой (7), тяжелой 
промышленности и энергетики (по 6) и т. д.

Анализ текущего состояния секторов эконо-
мики дал следующую картину. Большинство 
респондентов были сконцентрированы в об-
рабатывающей промышленности, чуть мень-
ше — в дистрибуции и сборке. Средний воз-
раст компаний-респондентов составляет 33 года, 
средняя численность работников — 900 человек. 
Почти 2/3 компаний экспортировали металлур-
гическую и химическую продукцию, текстиль, 
электронные компоненты и оборудование и т. д. 
В свою очередь, примерно четверть компаний 
импортировали преимущественно химические 
полуфабрикаты, металлургический прокат, ком-
поненты энергетических установок и электрони-
ки, медицинские и фармацевтические продукты. 
Основной поток импорта поступал из США и 
Европы, однако немалая его доля приходилась на 
Японию, Китай и Индию.

В качестве потенциальных рынков сбыта 
компаниями рассматривались США, страны 
Европы, Азии и Африки, а заявленный оборот 
варьировал от миллиона до более двух милли-
ардов рандов.

Основные результаты
Из 20 технологий, включенных в перечень для 
опроса экспертов, ключевыми чаще других назы-
вали передовые производственные технологии 
(58% респондентов). На втором месте оказались 
технологии, связанные с моделированием и ими-
тацией в целях совершенствования продукции, 

оптимизации производственных процессов, со-
кращения продолжительности цикла «от проек-
тирования до производства» и затрат на выпуск 
готовой продукции (34% ответивших). Третье 
место заняли интеллектуальные сенсорные сети 
и глобальные вычисления (16% опрошенных).

Перечни важнейших, по мнению респонден-
тов, технологий на момент проведения опроса 
и в перспективе ближайших 5–10 лет с распре-
делением по секторам отражены в табл. 5.

Барьеры на пути создания технологических 
инноваций систематизированы в табл. 6. Среди 
них основными были названы высокие затра-
ты на инновационную деятельность, недоста-
точное финансирование и отсутствие необхо-
димых средств. Примечательно, что дефицит 
финансовых ресурсов назван практическим ба-
рьером более чем половиной респондентов.

О самостоятельном создании технологий в ре-
зультате проведения ИиР заявили 56% респон-
дентов (табл. 7). Следующим по популярности 
способом приобретения технологий оказалось за-
ключение официальных соглашений с местными 
(33%) и зарубежными компаниями (30%). Лишь 
18% фирм указали, что получают технологии пу-
тем имитации. Отметим также, что ряд нацио-
нальных компаний выполняли ИиР за рубежом.

В табл. 8 перечислены меры, которые респон-
денты считают наиболее эффективными для 
развития представляемых ими секторов. Чаще 
всего эксперты упоминали налоговые льготы 
(23%), программы инновационного развития 
(21%) и технологические платформы (20%).

Пурис А., Рафаша П., с. 66–79



Мастер-класс

2015 Т. 9  № 3 ФОРСАЙТ 73

Пурис А., Рафаша П., с. 66–79

Табл. 5. Технологии, представляющие важность в настоящее время и в перспективе 
ближайших 5–10 лет, по секторам 

Сектор
Важнейшие технологии

На момент проведения опроса * В перспективе ближайших 5–10 лет

Авиакосмическая 
промышленность и оборона

•	промышленные роботы (компании являются 
потребителями и покупают эти продукты  
у зарубежных поставщиков)

•	технологии микропроизводства на ранней 
стадии развития

•	технологии высокоточной механической 
обработки (очень важно)

•	программное обеспечение для синтеза 
данных (в процессе развития)

•	инфракрасные оптические системы  
(в процессе)

•	электрохимические процессы
•	высокоскоростные станки
•	аддитивные производственные технологии
•	космические подсистемы (в процессе 

развития)
•	радары, радиочастоты, микроволновые 

технологии, электрооптика

•	производственные технологии на основе 
инфракрасной визуализации

•	лазерные коммуникационные системы
•	встроенное программное обеспечение для 

космических радиационно стойких систем
•	усовершенствованные промышленные роботы
•	более эффективные энергосберегающие  

и экологичные системы
•	радары, радиочастоты, микроволновые 

технологии, электрооптика

Электроника и ИКТ •	биометрия (используется ограниченно)
•	радиочастотная идентификация 

(используется ограниченно)
•	планшетные компьютеры (имеются, но без 

технической поддержки)
•	географический реестр Южной Африки
•	безопасные и надежные коммуникации
•	технологии высокоточной механической 

обработки (очень важно)
•	космические подсистемы (в процессе 

развития)
•	разработка программного обеспечения Linux 

(средняя/высокая важность)

•	биометрия
•	производственные технологии на основе 

инфракрасной визуализации
•	лазерные коммуникационные системы
•	географический реестр Южной Африки
•	безопасные и надежные коммуникации
•	встроенное программное обеспечение для 

космических радиационно стойких систем
•	космические подсистемы

Одежда, текстиль, кожа, 
обувь

•	энергоэффективное обрабатывающее 
оборудование

•	промышленные роботы (импортируются)
•	физика цвета (color physics)
•	технологии микропроизводства (на ранней 

стадии)
•	станки с микропроцессорным управлением 

и возможностью интерактивного 
взаимодействия

•	рельефная печать
•	технологии нанесения покрытия
•	антимикробные технологии
•	альтернативные методы очистки и утилизации 

отходов производства
•	микрожидкостные сенсоры и системы 

диагностики, «лаборатория-на-чипе»
•	усовершенствованные промышленные роботы
•	более эффективные энергосберегающие  

и экологичные системы
•	возобновляемая энергетика

Автомобильная 
промышленность

•	специализированные приложения 
биотехнологии

•	технологии для работы с нержавеющей 
сталью

•	автоматизация производственных процессов
•	высокоскоростные станки
•	передовые станки для гибридного 

инжекционного формования
•	роботизированная сварка (имеется)
•	вакуумное формование (имеется)
•	электрохимические процессы
•	порошковые технологии/агломерирование
•	цепочки поставок компонентов и создание 

стоимости (недостаточный уровень)
•	технологии совершенствования поставок 

автокомпонентов 1-го и 2-го уровней 
(уровень совершенно недостаточен)

•	международные партнерства для разработки 
технологий (уровень недостаточен)

•	производственные процессы для 
производства пластика, армированного 
стекловолокном (не полностью доступны  
в ЮАР)

•	стеклозащитные пленки для повышения 
безопасности и теплоизоляции (недоступны 
в ЮАР)

•	технологии для более эффективного 
использования имеющихся энергоресурсов, 
включая солнечную энергию и топливные 
элементы

•	расширение использования полиуретанов
•	штамповка металла
•	производственные ноу-хау для 

возобновляемой энергетики
•	технологии производства автокомпонентов  

1-го и 2-го уровней 
•	производственная инфраструктура мирового 

класса
•	высокотемпературное агломерирование
•	пятиосные высокоскоростные станки
•	аддитивные производственные технологии
•	новые технологии производства материалов
•	технологии производства пластиковых чехлов
•	полиуретановые технологии
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Сектор
Важнейшие технологии

На момент проведения опроса * В перспективе ближайших 5–10 лет
Переработка 
сельскохозяйственного 
сырья

•	электронные платформы для интерактивного 
взаимодействия (технология доступна 
только в виде импортных устройств 3-го  
и 4-го уровней для конечных пользователей, 
поддержка пользователей устройств 1-го и 
2-го уровней отсутствует)

•	современные технологии производства банок 
и упаковки (статус меняется)

•	современные технологии печати по металлу
•	барьерные технологии более безопасного 

хранения продовольствия (недоступны в 
ЮАР)

•	биотехнологии для производства продуктов 
питания

• стабилизация нефти
• катализ для повышения качества топлива
• переход на водяной газ
• гидрогенизация пиролитической нефти
• современное оборудование для производства  
   банок и упаковки
• дизайн и производство станков и красок
• современные технологии печати по металлу
• эмульгаторы
• газификация

Химическая  
и фармацевтическая 
промышленность

•	барьерные технологии более безопасного 
хранения продуктов питания (недоступны в 
ЮАР)

•	биополимеры, антибактериальные полимеры 
(недоступны в ЮАР)

•	сенсорные и интеллектуальные полимеры 
(недоступны в ЮАР)

•	усовершенствованные системы 
контроля производственных процессов 
(управление устройствами для химической 
трансформации)

•	порошковые технологии/агломерирование
•	технологии стерильного производства
•	биотехнологии (для применения в данной 

отрасли)

•	специализированные приложения 
биотехнологий 

•	пиролиз, стабилизация нефти, катализ для 
повышения качества топлива, газификация, 
переход на водяной газ

•	гидрогенизация пиролитической нефти
•	микрожидкостные сенсоры и системы 

диагностики, «лаборатория-на-чипе»
•	полимеры на основе биоисточников
•	сенсорные и интеллектуальные полимеры
•	автоматизированное стерильное производство

Творческие секторы 
(ремесла, кино, 
телевидение, музыка, игры 
и др.)

•	обеспечение безопасности информационных 
технологий

•	цифровая анимация
•	безопасные коммуникации
•	безопасная печать (персонализированные, 

защищенные от модификации документы)

•	безопасные высокоскоростные интернет-
каналы

•	визуализация сложных данных
•	безопасная печать (персонализированные, 

защищенные от модификации документы)
•	безопасные коммуникации
•	инструменты для совместного творчества

Энергетика •	решения, дизайн и производство 
оборудования для возобновляемой 
энергетики

•	конструирование и производство малых 
ветровых турбин

•	технологии светодиодного освещения
•	технологии индукционного приготовления 

пищи, главным образом  для жилых зданий
•	тепловые насосы для нагрева воды в жилых, 

торговых и производственных зданиях
•	технологии возобновляемой энергетики, 

главным образом для жилых зданий

•	технология производства малых ветровых 
турбин

•	технологии светодиодного освещения
•	системы горячего водоснабжения
•	возобновляемые источники энергии
•	усовершенствованные промышленные роботы
•	плазменные технологии, ядерные технологии, 

нанотехнологии, обогащение минерального 
сырья

•	технология производства малых ветровых 
турбин

•	производственные ноу-хау для 
возобновляемой энергетики

•	технологии для более эффективного 
использования имеющихся энергоресурсов, 
включая солнечную энергию и топливные 
элементы

Металлургия, капитальное 
оборудование и транспорт

•	фрезерная формовка, инжекционное 
формование пластиков

•	сложные консоли с использованием 
различных материалов

•	роботизированная сварка
•	технологии литья и ковки
•	бортовые компьютеры и электроника
•	дисплейные модули
•	международные партнерства для разработки 

технологий (уровень недостаточен)
•	технологии совершенствования поставок 

автомобильных компонентов  1-го и 2-го 
уровней (уровень совершенно недостаточен)

•	цепочка поставок компонентов и 
создания стоимости (уровень совершенно 
недостаточен)

•	литье
•	износоустойчивые отливки (имеется)
•	электрохимические процессы
•	высокоскоростные станки
•	аддитивные производственные технологии
•	промышленные роботы (компании являются 

потребителями и покупают эти продукты у 
зарубежных поставщиков)

•	технологии микропроизводства (на ранней 
стадии развития)

•	фрезерная формовка, инжекционное 
формование пластиков

•	сложные консоли с использованием различных 
материалов

•	роботы для сварки, литья, ковки; бортовые 
компьютеры и электроника; дисплейные 
модули

•	производственная инфраструктура мирового 
класса

•	технологии производства автомобильных 
компонентов 1-го и 2-го уровней

•	усовершенствованные промышленные роботы
•	плазменные технологии, применение ядерных 

технологий, нанотехнологии, обогащение 
минералов

•	более эффективные энергосберегающие  
и экологичные системы

Продолжение табл. 5

Источник: составлено авторами.

* Указанный в скобках статус технологий был сформулирован респондентами.

Пурис А., Рафаша П., с. 66–79
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Участники опроса сформулировали ряд 
предложений по стимулированию и поддерж-
ке местных производителей. В числе таких мер 
были названы:
•	активизация обучения персонала навыкам 

разработки продуктов; 
•	стимулирование экспорта;
•	обучение навыкам фандрайзинга для при-

влечения инвестиций;
•	 доступ к сырью по конкурентным мировым 

ценам;
•	обеспечение финансовых и временн х ре-

сурсов для тестирования концептов потен-
циальных инноваций;

•	либерализация трудового законодательства;
•	модернизация транспортной и логистиче-

ской инфраструктуры;
•	ограничение беспошлинной торговли со стра-

нами — членами Южноафриканского сооб-
щества развития (Southern African Develop-
ment Community, SADC) и др.

Почти половина опрошенных (47%) заявили 
о своем участии в государственных программах 

технологического развития, повышению эффек-
тивности которых могли бы способствовать:
•	увеличение финансирования ИиР;
•	предоставление средств на приобретение 

производственного оборудования;
•	повышение оплаты труда аспирантов;
•	повышение качества образовательных про-

грамм; 
•	 ускоренное реагирование на запросы бизнеса;
•	минимизация бюрократических барьеров;
•	предоставление местным разработчикам 

возможностей для коммерциализации ре-
зультатов ИиР.

Заключение
За последние три десятилетия Форсайт стал 
одним из важнейших инструментов опреде-
ления приоритетов научной и инновацион-
ной политики. Как правило, он применяется 
для анализа потенциальных возможностей и 
переориентации научной и инновационной 
систем, налаживания сетевых коммуникаций 
и вовлечения новых акторов в стратегические 

Сдерживающий фактор
Степень влияния

Низкая Средняя Высокая

Слишком высокие затраты на создание инноваций   10 18

Недостаточное финансирование   11 20

Отсутствие необходимых средств   12 18

Неприемлемо высокий ожидаемый экономический риск 4 11 15

Ограничения, связанные с лицензированием 19 7 2

Нехватка квалифицированного персонала 3 15 12

Недостаточный интерес потребителей к новым товарам и услугам 8 14 8

Недостаточно гибкие стандарты регулирования 11 9 10

Организационная инертность компании 8 12 6

Недостаток маркетинговой информации 12 10 5

Недостаток технологической информации 13 8 6

Недостаточный уровень кооперации с другими фирмами 12 12 5

Другое (укажите)     2

Табл. 6. Барьеры, препятствующие созданию технологических инноваций (удельный вес 
респондентов, выбравших соответствующий вариант ответа, %)

Источник: расчеты авторов.

Табл. 7. Источники технологий  
(удельный вес респондентов, выбравших 

соответствующий вариант ответа, %)

Табл. 8. Действенные меры политики  
(удельный вес респондентов, выбравших 

соответствующий вариант ответа, %)

Собственные исследования и разработки 22

Официальные соглашения с иностранными 
компаниями (в том числе лицензионные) 12

Официальные соглашения с местными компаниями 13

Университеты и исследовательские советы 10

Приобретение технологий, воплощенных в машинах 
и оборудовании 9

Имитация 7

Источник: расчеты авторов.

Кластерные инициативы 11

Технологические платформы 20

Инновационные программы 21

Регулирование 10

Регулирование конкуренции 5

Регулирование качества (маркировка, закупки) 8

Налоговые льготы 23

Вопрос: Какие меры политики помогли бы способствовать 
развитию Вашей деятельности?

Источник: расчеты авторов.
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дискуссии [Georghiou, Keenan, 2006]. Форсайт-
исследования получили распространение на 
разных уровнях — от организационного до 
наднационального.

Преимуществами Форсайта могут восполь-
зоваться даже развивающиеся страны с малы-
ми инновационными системами. В этом случае 
особую важность приобретает селективность, 
поскольку издержки равномерного распре-
деления горизонтальной поддержки по всем 
секторам экономики могут оказаться слишком 
высокими и, вероятно, неоправданными [Lall, 
2004]. Доступ к технологиям также открыт да-
леко не всегда и сопряжен с затратами и риска-
ми. Форсайт способен предоставить ценные ре-
комендации по вопросам подобного рода. 

В отличие от многих стран, где процесс опре-
деления приоритетов институализован и осу-
ществляется на регулярной основе, в ЮАР такие 
попытки предпринимаются спорадически на 
уровне отдельных министерств или ведомств. 
Недостаточное внимание к приоритизации и ко-
ординации научной и инновационной повестки 
углубило дисбаланс в национальной иннова-
ционной системе. Более того, промышленные 
предприятия вынуждены создавать собствен-
ные механизмы технологического мониторин-
га, что влечет за собой существенное снижение 
возможных системных эффектов экономии от 
масштаба.

Интересно сравнить результаты последне-
го обследования с рекомендациями Форсайта 
1999 г. и с международной практикой. Обращает 
на себя внимание вывод доклада 1999 г. о том, 
что участвовавшие эксперты не сочли важ-
ными «футуристические» технологии. Была 
признана ограниченная значимость перспек-
тивных направлений, наиболее часто упоми-
навшихся участниками Форсайт-исследований 
в ведущих странах, а в ряде случаев они ока-
зались в десятке наименее значимых (напри-
мер, нанотехнологии и микропроизводство). 
Сдержанные оценки получили и технологии 
моделирования, которые во всем мире счита-
ются экономически эффективным компонен-
том разработки новых продуктов и процессов. 
Результаты Форсайта 1999 г. нашли отражение 
в научно-технологической системе, и в итоге 
страна значительно отстает в плане исследова-
ний перспективных технологий [Pouris, 2012].

Напротив, последнее обследование показы-
вает, что заинтересованные стороны уже осо-
знали важность возникающих и порождающих 
технологий. Повышенную значимость в настоя-
щее время эксперты придают технологиям, свя-
занным с ИКТ, включая безопасные интернет-
коммуникации, биометрию, робототехнику, 
сенсоры и т.  п.; биотехнологиям, экологически 
чистым энергетическим технологиям. Кроме то-
го, к числу критически важных для деятельности 
компаний были отнесены передовые производ-
ственные технологии; моделирование в целях со-
вершенствования продукции и производствен-
ных процессов, сокращения продолжительности 
цикла «от проектирования до производства» и 
снижения затрат на выпуск готовой продукции; 
интеллектуальные сенсорные сети и распреде-
ленные вычисления. Упомянутые технологии 
находятся на переднем плане и в других странах. 
Сегодня повышенное внимание правительства 
большинства стран придают передовым произ-
водственным технологиям и методам производ-
ства на заказ, аналогично тому как сформиро-
валась международная поддержка в отношении 
нанотехнологий в 2000-х гг. Лидирующие пози-
ции по масштабам ресурсов, выделенных на раз-
витие передовых производственных технологий, 
занимают США [Hewitt, 2012].

Очевидно, что текущие приоритеты по 
сравнению с итогами Форсайта 1999 г. значи-
тельно скорректировались. В отличие от дру-
гих государств, которые осуществляют мо-
ниторинг и распространение информации о 
новых технологиях, в ЮАР такой механизм в 
настоящее время отсутствует. Многие страны, 
прежде всего Япония со своими знаменитыми 
Форсайт-исследованиями, поставили монито-
ринг международных приоритетов и разработ-
ку собственных на институциональную основу. 
Низкая активность ЮАР в этом направлении, 
по-видимому, негативно сказывается на про-
мышленном секторе и национальной иннова-
ционной системе. Масштабы последней срав-
нительно невелики: затраты на ИиР составляют 
всего 0.76% ВВП [HSRC, 2014]. Стремясь уве-
личить финансирование ИиР, Министерство 
науки и технологий стимулирует бизнес-сектор 
к более активным инвестициям [DST, 2015]. 
Форсайт-исследования могут стать одним из 
инструментов решения этой задачи.                F  
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Abstract

South Africa has only irregularly undertaken 
exercises to identify priority technology 
areas, despite government recognition of their 

importance. Moreover this activity has no institutional 
frameworks. This article reviews past efforts in this 
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In the end of 1990s, the Department of Arts 
Culture, Science and Technology announced the 
results of the National Research and Technology 
Foresight. One of the key implications of these results 
was that, in contrast to the rest of the world, South 
African stakeholders fail to recognize the importance 
of emerging technologies such as nanotechnology, 
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micro-production as well as simulation technologies 
as cost-effective components of new product and 
process development. These results appear to have 
permeated through the STI policy and as a result, the 
country appears to be lagging in terms of research in 
emerging technologies. 

The main focus of the authors is on the findings of 
the most recent effort supported by the Department of 
Trade and Industry to identify changes in industrialists’ 
opinions related to technology priorities. The recent 
results indicate that the country is integrating into the 
global economy, as national priorities are converging 
with priorities elsewhere. 
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* Здесь и далее представлены сводные данные по организациям добывающих, обрабатывающих производств, производства  
и распределения электроэнергии, газа и воды и сферы услуг. Данные по странам Европейского союза, Норвегии, Сербии, Турции 
приведены по итогам Европейского обследования инноваций за период 2010–2012 гг. (источник – Евростат).
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ИНДИКАТОРЫ
Удельный вес организаций, осуществлявших технологические инновации, 

в общем числе организаций по странам: 2013* (%)

Удельный вес организаций, получавших финансирование из средств бюджета, в общем числе 
организаций, осуществлявших технологические инновации, по странам: 2013 (%)

Материал подготовила Евгения Лукинова
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ИНДИКАТОРЫ
Персонал, занятый исследованиями и разработками, по категориям (человек)

Годы

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Всего 887 729 813 207 736 540 735 273 726 318 727 029 732 274

Исследователи 425 954 391 121 368 915 374 746 372 620 369 015 373 905

Техники 75 184 65 982 59 276 61 562 58 905 61 401 63 168

Вспомогательный персонал 240 506 215 555 183 713 178 494 175 790 175 365 173 554

Прочие 146 085 140 549 124 636 120 471 119 003 121 248 121 647

Внутренние затраты на исследования и разработки

Годы

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Внутренние затраты — всего 

в действующих ценах (млн руб.) 76 697.1 230 785.2 523 377.2 610 426.7 699 869.8 749 797.6 847 527.0

в постоянных ценах 2000 г. (млн руб.) 76 697.1 105 012.1 132 159.3 132 993.5 141 972.9 144 857.6 152 740.6

в процентах к ВВП 1.05 1.07 1.13 1.09 1.13 1.13 1.19

Число организаций, выполнявших исследования и разработки, по секторам науки

Источник: рассчитано Институтом статистических исследований и экономики знаний НИУ ВШЭ по данным Росстата.

Материал подготовила Татьяна Ратай

Годы

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014

Всего 4099 3566 3492 3682 3566 3605 3604

Государственный сектор 1247 1282 1400 1457 1465 1495 1494

Предпринимательский сектор 2278 1703 1405 1450 1362 1269 1265

Сектор высшего образования 526 539 617 696 662 762 775

Сектор некоммерческих организаций 48 42 70 79 77 79 70

Структура внутренних затрат на исследования и разработки (%)

Внутренние затраты на исследования и разработки по приоритетным направлениям 
развития науки, технологий и техники (%)

30.5

59.6

9.8 0.1

По секторам науки По источникам финансирования

* Включая средства бюджета, бюджетные ассигнования на содержание вузов, средства организаций государственного сектора 
(в том числе собственные).
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Приоритетные направления

информационно-телекоммуникационные системы

индустрия наносистем

науки о жизни

рациональное природопользование

энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика

транспортные и космические системы

прочие
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