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Введение

Обеспечение конкурентоспособности национальных экономик в условиях глобализации базируется на расширении инновационного поля, цифровой трансформации экономики, активной коммерциализации инноваций, направленной на повышение конкурентоспособности субъектов хозяйствования. Эффективная экономическая деятельность организаций создает синергетический эффект инновационного развития, обусловливающий динамичный экономический рост на инновационной основе и увеличение ВВП стран.
В национальной стратегии «Наука и технологии: 2018–2040», принятой в Республике Беларусь, отмечена необходимость сочетания прорывных технологий производственного, цифрового и социогуманитарного контуров в качестве важнейших направлений развития реального сектора
. В современных условиях для Республики Беларусь, как и для других стран с транзитивной экономикой, важной является интеграция в систему мирохозяйственных связей, расширение производства и экспорта востребованных на мировом рынке высокотехнологичных продуктов, что позволяет значительно увеличивать добавленную стоимость и обеспечивать более высокую норму прибыли для белорусских организаций. Данные задачи обусловливают необходимость изучения глобальных тенденций инновационного развития и изучения инновационных возможностей Беларуси. 
1. Развитие глобального рынка новых технологий
Во второй половине XX века значительно увеличился технологической разрыв между развитыми и развивающимися странами, что обусловлено новыми возможностями повышения эффективности экономической деятельности в связи с развитием информационно-коммуникационных технологий в 80-е гг. XX века и ориентацией на формирование Индустрии 4.0 в начале XXI века. Различия в уровне экономического развития стран находят отражение в уровне ВВП на душу населения, качестве и продолжительности жизни населения. В 2019 г. среднее значение ВВП на душу населения по паритету покупательной способности (ППС) в странах мира составило 17811 долларов США (в странах ОЭСР – 47208 тыс. долл. США, Северной Америки – 69900 тыс. долл. США). В странах ЕАЭС ВВП на душу населения по ППС составил: в Российская Федерации – 29181 тыс. долл. США, Казахстане – 27517 тыс. долл. США, Республике Беларусь – 19997 тыс. долл. США, Армении – 14258 тыс. долл. США, Кыргызстане - 5485 тыс. долл. США.

На экономическое неравенство стран влияет ряд факторов. Одним из наиболее значимых признаются технологические революции, обеспечивающие возможность технологических прорывов. Технологические изменения сочетаются с институциональной трансформацией, концентрацией финансового капитала, используемого в рамках новых технико-экономических парадигм для формирования инновационных кластеров, передовых технологий и продуктов, принципиально новых технологических систем, инновационных экосистем.
В исследованиях отмечается, что на этапе освоения передовых технологий в рамках формирования новых технологических укладов увеличивается технологический разрыв между высокотехнологичными и традиционными видами деятельности, что сопровождается значительной дифференциацией в уровнях квалификации и оплаты труда работников. Неравномерный доступ к передовым технологиям и преимуществам их использования в глобальном масштабе может приводить к неоднозначному восприятию научно-технологических достижений.

Новейшие разработки в области высоких технологий, включая искусственный интеллект, робототехнику и биотехнологии, формируют новые инновационные возможности, реализация которых обеспечивает устойчивое экономическое развитие ряда стран. В докладе ЮНКТАД «Тechnology and innovation report» (2021 г.) отмечается, что в настоящее время емкость глобального рынка передовых технологий достигает 350 миллиардов долларов, к 2025 году прогнозируется рост до 3,2 триллиона долларов.
 В то же время это может создавать дальнейшие предпосылки для усиления технологического разрыва между развитыми и развивающимися странами, в группу которых согласно международной классификации включены и страны с транзитивной экономикой. Эксперты ЮНКТАД отмечают, что страны с низким и средним уровнем доходов не могут позволить себе пропустить новую волну быстрых технологических изменений. Использование возможностей новой технологической революции потребует от стран содействия использованию, принятию и адаптация передовых технологий. Сбалансированный подход к созданию прочной производственной базы и продвижению передовых технологий является обязательным условием обеспечения конкурентоспособности стран в XXI веке.
Влияние быстрых технологических изменений на развитие глобальных рынков и стран обусловливает необходимость разработки и реализации соответствующих промышленных и инновационных политик, охватывающих НИОКР, технологии и инновации, учитывающих социальные и экологические условия, направленных на развитие национальных инновационных систем (НИС), цифровизацию экономик и ликвидацию «цифрового разрыва», а также на разработку и реализацию мер по предотвращению воздействия потенциальных негативных последствий внедрения передовых технологий на рынки труда (сокращение количества рабочих мест, высвобождение работников в промышленной сфере, необходимость профессиональной переподготовки работников и др.)
Передовые технологии (frontier technologies) рассматриваются как группа новых технологий, использующих преимущества цифровизации, возможности взаимодействия и интеграции, что позволяет комплексно их использовать для усиления положительного воздействия на экономическое развитие. Широкая экспансия информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) в глобальном масштабе привела к формированию новой парадигмы в технологическом развитии: формированию Индустрии 4.0 на основе концентрации капиталов и владения основными цифровыми платформами.
В 2021 г. экспертами ЮНКТАД в группу передовых технологий включены: искусственный интеллект (AI); Интернет вещей (IoT); большие данные (Big data); блокчейн; беспроводной доступ 5G; 3D печать; робототехника; беспилотные летательные аппараты; генная инженерия; нанотехнологии; солнечные фотоэлектрические системы (Solar PV). Прогнозируется значительный рост спроса на новые и высокие технологии и продукты, производимые с их использованием (табл. 1).
Таблица 1
Емкость мирового рынка высоких технологий

	Передовые технологии
	Емкость сегмента мирового рынка передовых технологий, млрд долл. США

	
	2018
	2025 (прогноз)

	Искусственный интеллект
	16
	191

	Интернет вещей
	130
	1500

	Большие данные 
	32
	157

	Блокчейн
	0,7
	61

	Беспроводной доступ 5G
	0,6
	277

	3D печать
	10
	44

	Робототехника
	32
	499

	Беспилотные летательные аппараты
	69
	141

	Генная инженерия
	3,7
	9,7

	Нанотехнологии
	1
	2,2

	Солнечные фотоэлектрические системы
	54
	344


Примечание: Составлено по данным Technology and innovation report 2021.
В настоящее время США и Китай сформировали значительные технологические преимущества и имеют в различных секторах промышленности от 30 до 70% патентов в мире. Технологические изменения оказывают воздействие на прибыльность организаций, ключевые характеристики рабочих мест, уровень оплаты труда, что в совокупности формирует различия в экономических системах. Согласно различным экспертным оценкам, предполагается, что в следующие 30 лет в странах ОЭСР могут быть автоматизированы от 9% до 50% рабочих мест и более, что может значительно снизить занятость в промышленном секторе.

В развитых странах наблюдается поляризация в характеристиках рабочих мест, которая связана с сокращением объемов производства и рабочих мест со средней квалификацией в традиционных секторах экономической деятельности, характеризующихся убывающей отдачей и ростом объема производства инновационных продуктов в высокотехнологичных секторах и созданием рабочих мест, требующих высокой квалификации. Использование передовых технологий позволяет предоставлять услуги через цифровые платформы, что ведет к развитию «гиг-экономики» (gig-economy), применяющей модель трудоустройства, при которой сотрудники нанимаются как «работники по требованию» на временные позиции. 
В странах со средним уровнем дохода наблюдается рост объемов производства в среднетехнологичных секторах экономики и создание рабочих мест средней квалификации. В странах с низким уровнем развития преимущественно развиваются низкотехнологичные сектора национального производства с убывающей отдачей.

Значительные различия в промышленной структуре стран с высоким, средним, низким уровнями доходов, неравное влияние международной торговли вызывают неоднозначное воздействие новых пограничных технологий и обусловливают широкие отличия в технологическом уровне рабочих мест и уровне оплаты труда в разных странах.
Необходимость развития искусственного интеллекта и его использование обусловливает востребованность соответствующих ресурсов и возможностей, которые, скорее всего, будут найдены в развитых странах. Предполагается, что искусственный интеллект в первую очередь будет использовать «большие данные» (big date), генерируемые пользователями, что создаст определенные преимущества для США и Китая, чьи конкурирующие цифровые платформы собирают и обрабатывают огромные объемы данных. Новые цифровые платформы имеют значительные преимущества в результате сетевых эффектов, что обусловливает тенденцию концентрации рынков и монопсонию крупных игроков, обеспечивающую возможность использования эффекта масштаба и получения более высокой прибыли, но, в результате, может формировать глобальное экономическое неравенство. Использование больших данных, Интернета вещей позволит значительно повысить экономическую эффективность развитых стран, имеющих развитые производственные базы (ЕС, Япония, Южная Корея).
Большинство стратегических планов развитых стран в отношении технологий искусственного интеллекта и Индустрии 4.0 нацелены на сохранение национальной и региональной конкурентоспособности секторов промышленности, развитие сферы конкурентоспособных услуг. Страны, стремящиеся выйти на рынок Интернета вещей, стремятся к взаимодействию и использованию единых стандартов, так как использование передовых технологий базируется на цифровой инфраструктуре, платформах и обработанных базах данных.
Учитывая, что большинство радикальных инноваций обеспечивается на основе создания новых предприятий, во многих странах мира как развитых, так и развивающихся, уделяется внимание поддержке создания и финансирования стартапов, в том числе на основе соответствующих национальных программ.

Внедрение прорывных технологий в общественной инфраструктуре (водообеспечение, телекоммуникации, энергетика и др.) в ряде стран обеспечивается за счет государственного финансирования.
2. Технологический потенциал стран ЕАЭС
Для определения тенденций развития новых и высоких технологий, принятия решений на страновом уровне, определяющих стратегию их внедрения и коммерциализации инноваций, важным является анализ и оценка национального уровня технологического развития. 
Результаты ряда проведенных исследований, в том числе в рамках ЮНКТАД, позволяют утверждать, что широкое распространение передовых технологий в развитых странах снижает конкурентоспособность менее развитых стран, что создает для них дополнительные сложности в переходе к Индустрии 4.0, которая формируется на основе создания киберфизической системы интеграции компонентов промышленного комплекса, образующих цепочки добавленной стоимости, на базисе передовых информационных и коммуникационных технологий. Инновационное технологическое развитие промышленности обеспечивает мультипликативный эффект в других секторах национальной экономики.

Разработанный ЮНКТАД индекс передовых технологий (frontier technologies index) учитывает пять индикаторов, характеризующих способность применять и адаптировать передовые технологии: степень применения в стране ИКТ; профессиональные навыки и знания; уровень НИОКР; развитие индустриальной деятельности; возможности для финансирования (см. табл. 2). Глобальный рейтинг определялся в отношении 158 стран.
Таблица 2
Технологический потенциал развития стран ЕАЭС (индекс передовых технологий)

	Показатели
	Позиция в глобальном рейтинге

	
	Армения
	Беларусь
	Казахстан
	Кыргызстан
	Россия

	ИКТ
	77
	45
	62
	112
	39

	Уровень навыков и знаний
	69
	35
	42
	97
	28

	НИОКР
	103
	91
	56
	127
	11

	Промышленность
	105
	63
	75
	98
	66

	Финансирование
	67
	109
	114
	120
	45

	Общий рейтинг/ оценка
	83/0,39
	59/0.53
	63/0.50
	115/0.25
	27/0.75

	Уровень готовности к передовым технологиям
	Ниже
среднего
	Выше среднего
	Выше среднего
	Ниже
среднего
	Высокий


Примечание: Составлено по данным Technology and innovation report 2021. Индексы передовых технологий остальных постсоветских стран являются следующими: Эстонии – 0,72 (29 место), Литвы – 0,65 балла (39 место), Латвии – 0,65 балла (40 место), Украины – 0,53 балла (53 место), Грузии – 0,44 (79 место), Молдавии – 0.41 (81 место), Азербайджана – 0,30 (100 место).
На инновационное развитие стран ЕАЭС оказывают воздействие глобальные тенденции:

- геополитическая нестабильность;
- замедление темпов роста мирового ВВП;
- возрастающее воздействие климатических изменений;
- отрицательные демографические тенденции в развитых странах; 
- стагнация торговой глобализации в условиях коронавирусного кризиса;
- торговый дефицит с Китаем;
- финансовая политика развитых стран, направленная на привлечение инвестиционных ресурсов;
- стагнация трансграничных инвестиций;
- воздействие спекулятивных портфельных инвестиций в развитых странах;

- неравенство в распределении богатства между странами мира.

Анализ технологического развития стран с транзитивной экономикой отражает постепенную диффузию новых технологий в различные секторы экономики и социальной деятельности, повышение эффективности инновационной деятельности на основе реализации преимущественно эволюционного пути развития национальных экономик. 
В современных условиях регионализации цифровой глобализации страны ЕАЭС стоят перед необходимостью адаптировать и использовать возможности цифровизации экономики, развития Интернета вещей, автоматизации и роботизации производств для повышения их экономической эффективности, содействовать реструктуризации промышленности и созданию новых рабочих мест. Проведенные исследования позволяют отметить, что разработанные теории и экономико-математические модели указывают на возможные направления воздействия передовых технологий, но реальный экономический эффект в значительной степени зависит от затрагиваемых новыми технологиями секторов национальной экономики, инновационного потенциала стран, а также приоритетов экономических политик и стратегий развития. 
Снижение темпов инновационного развития в странах ЕАЭС обусловливается воздействием ряда факторов:
а) демографические изменения отрицательно влияют на воспроизводство трудовых ресурсов;
б) более низкий технологический и инновационный потенциал в странах с низким уровнем доходов, в свою очередь, обусловливает недостаток высококвалифицированных специалистов в высокотехнологичных секторах экономики. Высокий образовательный потенциал при недостаточном спросе на национальных рынках труда является одним из факторов, воздействующим на развитие трудовой миграции и отток специалистов из страны;
в) зависимость от традиционных видов экономической деятельности приводит к снижению возможностей использования преимуществ новых технологий. В то же время в развитых странах эффективность традиционных секторов общественного производства является более высокой в связи с воздействием высокотехнологичных секторов на среднетехнологичные и низкотехнологичные;
г) реструктуризация экономики, диверсификация производств осуществляется низкими темпами. Заимствование передовых технологий из промышленно развитых стран сдерживается строгой защитой интеллектуальной собственности, ограниченностью в возможностях финансирования внедрения прогрессивных технологий, что приводит к значительному технологическому отставанию;
д) механизмы финансирования НИОКТР являются менее эффективными; 
е) недостаточен уровень финансирования передовых технологий предпринимательским сектором;
ж) ограничен доступ населения к высокотехнологичным продуктам, что обусловлено имеющимся уровнем доходов, цифровым разрывом, нехваткой навыков использования высокотехнологичных продуктов;

з) высокими являются барьеры и сложным вход на рынок высокотехнологичных продуктов для стран, имеющих более низкий уровень экономического развития. 
3. Ключевые аспекты в развитии передовых технологий в странах с транзитивной экономикой 
Передовые технологии обладают огромным потенциалом в ракурсе повышения качества жизни населения и обеспечения экологической безопасности. Население является потребителем товаров и услуг, в которых применяются передовые технологии. В странах ЕАЭС для производства и потребления высокотехнологичных продуктов необходимым является наличие передовых технологий, их доступность, осведомленность о новых технологиях производителей и потребителей. 
Возможность использования технологий, имеющих значимый инновационный потенциал, может обеспечиваться на основе приоритетного развития высокотехнологичных комплексов, которые могут служить основным базисом эффективного использования технико-технологических ресурсов, что обусловлено эффектами, возникающими под воздействием функционирования таких структур.

Формирование Индустрии 4.0 включает сквозную цифровизацию, вертикальную и горизонтальную интеграцию технологических, производственных и организационных процессов, цифровизацию бизнес-моделей и сбытовой логистики продуктов.
Cоздание интегрированных высокотехнологичных структур могло бы обеспечить:
– Развитие инновационного потенциала на основе реализации инновационно-инвестиционных проектов, базирующихся на передовых технологиях;

– Формирование и развитие инновационных кластеров;

– Рост конкурентоспособности и улучшение конкурентных позиций стран на рынках высокотехнологичных продуктов;

– Активизацию коммерциализации инноваций на основе использования результатов НИОКТР, направленную на создание качественно новых инновационных продуктов;

– Повышение эффективности общественного производства, расширение диффузии передовых технологий в среднетехнологичные и низкотехнологичные сектора производства;

– Снижение уровня зависимости от технико-технологического экспорта и развитие импортозамещения;

– Повышение качества человеческого капитала; 
– Возрастание синергетического эффекта в инновационном развитии стран;

– Обеспечение экономической устойчивости национальных экономик на инновационной основе.
Системный характер формирования высокотехнологичного комплекса обусловливает возможность его автономного функционирования и развития (например, в секторе информационных технологий). В то же время, он создает условия для обеспечения инновационной направленности цифровой экономической трансформации национальной экономики и процессов воспроизводства на основе системных комплексных технико-технологических инноваций.

Согласно рекомендациям экспертов ЮНКТАД, при реализации инновационной политики является целесообразным формирование региональных (континентальных) производственно-сбытовых цепочек. Такой подход эффективен в рамках формирования зон свободной торговли для поддержки внедрения передовых технологий для таких сфер, как транспорт и логистика, финансовые технологии, питьевое водоснабжение и санитария, переработка отходов, создание и развитие «умных городов», обеспечение доступного жилья, а также доступного и качественного здравоохранения. Эти цепочки создания добавленной стоимости могут поддерживаться государственными программами закупок и механизмами финансирования с участием региональных фондов, институциональных инвесторов и использованием гарантийных инструментов. Лидерство в создании новых производств обеспечивает конкурентные преимущества.

Необходимость обеспечения конфиденциальности, безопасности при владении большими данными обусловливает важность нормативного правового регулирования, способствующего взаимодействию стран и защите от антиконкурентной политики на цифровых рынках, что повышает значимость надежного мониторинга и применения правовых норм.
Построение Индустрии 4.0 требует стратегического пересмотра инвестиционной политики в промышленности, переориентации ключевых приоритетов и стимулирующих мер на новые технологии, содействие инвестициям и совершенствование экспертизы проектов. Стратегическое партнерство с иностранными предприятиями, прямые иностранные инвестиции, как показывает международный опыт, например, Китая, могут стимулировать распространение новых технологий. С целью привлечения инвестиций применяется импакт-инвестирование (impact investing), содействующее внедрению передовых технологий и социальным изменениям, венчурное финансирование, краудфандинг, другие формы привлечения средств финансовых организаций, включая инновационные фонды.
Необходимым является формирование инновационной экосистемы, подготовка высококвалифицированных кадров, создание экономической среды, восприимчивой к инновациям. Этот процесс неразрывно связан с развитием системы образования, направленной на подготовку специалистов, профессиональные компетенции которых отвечают потребностям инновационной среды. Реализация концепции непрерывного обучения особенно важна при переходе к передовым технологиям. 
Государственные органы управления при разработке и реализации государственной инновационной политики могут применять широкий спектр инструментов, включая организационные, экономические, фискальные и другие, направленные на поддержку инноваций. Международное сотрудничество в области инновационной деятельности, гранты на инновационные разработки, налоговые льготы, направленные на поддержку развития высокотехнологичных секторов экономики, стимулирование разработки и продвижение на рынках инновационных продуктов способствует внедрению передовых технологий.
Выводы

1. В развитых странах значительное внимание уделяется разработке и реализации стратегий инновационного развития и их взаимосвязи со стратегиями цифрового развития, направленности на развитие передовых технологий, формирование инновационных экосистем. Определение стратегических приоритетов в экономическом развитии базируется на прогнозах развития глобального рынка высоких технологий, будущей емкости секторов рынка высокотехнологичных продуктов. Ряд передовых технологий развивается на основе приоритетов «зеленой экономики». 
2. В последние десятилетия усиливается технологический разрыв между развитыми и развивающимися странами, что приводит к экономическому неравенству стран и усложняет вход на рынки высокотехнологичных продуктов для стран с транзитивной экономикой. В развивающихся странах преимущественно происходит трансфер технологий, находящихся на этапе зрелости и спада жизненного цикла, что приводит к увеличению технологического отставания промышленного производства. Использование баз данных в глобальном масштабе создает конкурентные преимущества для стран, активно использующих цифровые платформы.
3. Технологический потенциал стран ЕАЭС неоднозначен. Наиболее высокие позиции в глобальном рейтинге имеют Россия, Беларусь, Казахстан, в которых сформированы преимущества в развитии образовательного потенциала, ИКТ. В сфере НИОКР и возможностей финансирования передовых технологий лидером является Россия, имеющая высокий уровень готовности к передовым технологиям. У Беларуси и Казахстана рейтинг готовности к внедрению передовых технологий «выше среднего». На инновационное развитие стран ЕАЭС оказывают глобальные тенденции, а также ряд факторов, связанных со спецификой транзитивных экономик.
4. В условиях регионализации цифровой глобализации перед странами ЕАЭС стоит важная задача цифровизации экономики, реструктуризации промышленных производств и формирования современных автоматизированных и роботизированных технологических структур, создания инновационных кластеров передовых технологий и продуктов, развития Интернета вещей, эффективного использования трудовых ресурсов, что позволит обеспечить экономический рост на инновационной основе.

5. Формирование Индустрии 4.0 в странах ЕАЭС должно быть направлено на сквозную цифровизацию промышленного производства, вертикальную и горизонтальную интеграцию инновационной политики, использование экономических стимулов в развитии, внедрение прогрессивных бизнес-моделей, применение импакт-инвестирования. Целесообразным является формирование региональных (континентальных) производственно-сбытовых цепочек, создающих добавленную стоимость.
6. Развитие инновационных экосистем в странах с транзитивной экономикой, подготовка высококвалифицированных кадров, повышение восприимчивости к передовым технологиям позволяет повысить качество трудовой деятельности и качество жизни населения, обеспечить экологическую безопасность, создать инновационный потенциал, обеспечивающий возможность осуществления технологического прорыва (инновационного рывка).
Реализация предложенных подходов на основе учета и анализа глобальных тенденций технологического развития, результатов исследования их воздействия на страны с транзитивной экономикой и научных прогнозов вариантов экономического развития стран в результате использования определенных инструментов и мер инновационной политики на основе форсайта, эконометрического моделирования позволит существенно повысить эффективность внедрения передовых технологий и создать предпосылки для технологического прорыва в странах ЕАЭС.
� Сфера научных интересов: инновационное развитие экономики; экономика инноваций; политика зеленого роста; формирование трудового потенциала.
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