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Введение
Экономическая война, объявленная напрямую (хотя санкции были введены с 2014 года, а сопротивление технологическому развитию страны оказывалось всегда) России в 2022 году
, обнажила многие проблемы экономического и технологического развития, о которых экономисты неправительственного пула говорили давно. Борьба за технологии и технологическая гонка отмечается уже несколько десятилетий, как и повышение интенсивности в области различных инноваций, причём, по вектору их внедрения и изучения
. Вместе с тем, усиление внимания к технологическим проблемам развития обеспечивает создание многочисленных фондов технологического развития, специальных организаций, в том числе исследующих закономерности и влияние появляющихся технологий на производительные силы и общество в целом. Под воздействием и в рамках таких организаций решаются и вопросы сопоставления уровней технологического развития стран, регионов, разрабатываются различные рейтинги, показатели, подходы к измерению. Однако можно заключить, изучая эти подходы, что по сути ни один из них не даёт полноценной картины в сопоставительном анализе рассматриваемых объектов. Картина «технологической разницы» складывается весьма условной. Например, Россия отстаёт по общегражданским технологическим направлениям, но создаёт оборонительное и наступательное оружие на новых физических принципах, не имеющее технологических аналогов. Это может происходить только за счёт сохранения «большой военной науки» и режима секретности, который позволил уберечь новые научные силы в области военной техники от приватизации и иных разрушительных институциональных процессов, используемых в виде реформаторского оружия для нанесения конкурентного поражения. Технологии являются ведущим звеном в рамках такого конкурентного удара. Предположу, что привязка науки и образования как систем к внешним центрам развития – также замысел в рамках такой конкурентной борьбы, который не был во время разгадан руководством страны. Во всяком случае, даже при точном отрицании такого замысла, можно уверенно говорить, что похожий эффект ослабления позиций в мировой конкуренции наблюдается со всей очевидность в силу названных действий в науке и образовании России.
Как видим, пристальное внимание к технологической области и её развитию делает измерительную задачу – центральной в области управления для получения дальнейших выгод в развитии, которые за счёт технологий формируются как долгосрочные преимущества. Рассмотрим, подводя итог целому набору авторских исследований, проблему измерения технологического развития (как цели настоящей статьи), завершим анализ рассмотрением задачи управления им. Для этого используем сопоставительный, таксономический и структурный анализ. Последовательно остановимся на указанных связанных задачах – измерения и управления.
1. Технологическое развитие: проблема измерения
Без подлинной картины технологических изменений, которую не представишь, не располагая адекватным методом измерения технологического развития, весьма трудно формировать стимулирующую правительственную политику. Она может оказаться слабее, нежели влияние сформировавшейся хозяйственной структуры, институтов и агентских отношений, включая их мотивы к технологическому обновлению и, собственно, к созданию новых технологий. На сегодня в экономической науке и статистике используются прямые методы измерения, например, различных технологий в штуках, а также косвенные оценки, дающие представление о технологическом развитии хозяйства. К ним можно отнести измерение «экономики знаний», числа высокопроизводительных рабочих мест, высокотехнологичных видов деятельности по доле затрат на НИОКР в добавленной стоимости, рейтинги технологического развития, списки технологий по различным направлениям использования, оценку технологических укладов. Содержание каждого метода, как и его серьёзные недостатки, представлено в табл. 1.
Таблица 1
Подходы к измерению технологического уровня экономического объекта (страны, региона)
	
	Подход
	Содержание
	Недостатки

	1.
	Оценка «экономики знаний»
	Осуществляется по величине занятых на объекте с конкретным уровнем образования, превышающей установленный порог
	Включаются виды деятельности, не имеющие прямого отношения к «экономике знаний», в частности, производство нефти и кокса (по методике Евростата, на которую ориентировался в своё время и Росстат). Метод по рыночной оценке или затратам применительно к знаниям не работает, так как оценка сильно искажается условиями и обстоятельствами применения знания. Действует эффект «отложенной стоимости»
.

	2.
	Высокотехнологичные виды деятельности 
	Определяют по доле затрат на НИОКР в добавленной стоимости
	Затраты на НИОКР не отражают уровня технологичности, потому что может отсутствовать связь между ними, НИОКРами и внедрением технологий.

	3.
	Высокопроизводительные рабочие места
	Считают по превышению заработной платы на рабочем месте некоего порогового установленного значения
	При такой оценке – рабочее место торговца, риэлтера, финансиста, не говоря уж о киллере и сутенёре (как криминальных рабочих местах) оказываются самыми производительными.

	4.
	Штучная оценка конкретных технологий
	Выделяют передовые, вновь созданные, внедрённые передовые и т.д.
	Не даёт представлений об охвате технологией объектов экономики, не отражает значимость технологии, число не означает качество.

	5.
	Список технологий или технологически направлений (приоритетных)
	Выделяются нормативно технологические направления, например, в целом или в области критически и двойных технологий 
	Агрегированный список скрывает технологические нюансы и разграничивает связность технологий, к тому же список нормативный и его точность также может вызывать возражения.

	6.
	 Рейтинги технологического развития
	Оценивается некий вводимый агрегированный показатель, отражающий и состояние инфраструктуры технологического развития и собственно характеристики технологий
	Рейтинги скрадывают многие характеристики технологического развития, а подсчёт агрегированного индекса усредняет влияние различных по весу характеристик, причём вес которых, по мере развития также может изменяться, что не учитывается в принципе.

	7.
	 Технологические уклады
	Выделяется производственно-технологический макроконтур развития на базе определения ядра саморазвития, представленного базовыми отраслями и энергоносителями, отражающими самый передовой уровень технологий
	Внутри уклада, даже в рамках отраслей саморазвития число и охват передовыми технологиями может отличаться. По агрегированному выделению этот аспект не принимается во внимание, особенно в части состояния одних и тех же передовых технологий и охвата ими объектов экономики.


Источник: составлено автором.
Из табл. 1 вытекает, что недостатки методов измерения технологичности экономики довольно существенные, что делает измерение весьма условным и, как минимум, неоднозначным. В макроструктурном разрезе и долгосрочном периоде полезность сохраняет метод на основе выделения технологических укладов
. Но и он не предполагает оценку внутреннего технологического содержания каждого уклада, которое может вполне отличаться в сравнительном ключе по объектам – различным странам. То есть наполнение пятого или шестого современного уклада технологий, как и связность самих технологий, будет отличаться, от стране к стране. Увидеть такие нюансы становится невозможно. Иные методы в принципе не приспособлены к этому, даже когда технологии учитываются в штуках, то не учитывается их содержание и охват ими конкретных объектов в рамках имеющегося технологического уклада.
Авторский подход сводится к тому, чтобы измерять уровень технологичности как минимум двумя базовыми способами.

Первый сводится к исчислению показателя, равного отношению инновационной к неинновационной продукции, работам, услугам. Он более или менее правдоподобен в предположении, что имеется связь между инновационными продуктами, работами, услугами и уровнем технологичности (технологическими инновациями). Оценка же стоимостным методом – по затратам на технологические инновации мало что даёт, поскольку малыми затратами можно внедрить технологии на новых физически принципах (Россия в области военной техники и НИОКР), а большими ничего не добиться (США и другие страны с большими затратами на военную технику и НИОКР).

Второй способ состоит в построении технологических карт, оценке охвата технологиями каждого класса или группы экономических объектов, подлежащих рассмотрению. Этот способ предполагает определённую таксономию технологий (список направлений, учёт в штуках), но обоснованную, простую и полную по возможности и детализированную. Он даёт более полную картину именно технологического совершенства в сравнительном ключе по каждой группе рассматриваемых технологий и объектов, подлежащих сравнению. Важным становится охват каждой технологией той экономики, которая изучается. Это имеет принципиальное значение при распространении цифровых технологий и для реализации Национального проекта в России, посвящённого их внедрению. Но иные группы технологий, как и отдельные технологии должны также подпадать под такой критерий, который характеризует технологический уровень в целом.

Пример технологической карты представлен в табл. 2.

Таблица 2
Один из вариантов технологической карты (плюс означает наличие, минус - отсутствие технологии на объекте)

	Технические процессы (технологии)
	Объект

	
	1-ый
	i-ый
	N

	Литьё под давлением
	+
	-
	-

	Точное литьё
	+
	-
	-

	Литьё в землю
	-
	-
	-

	Литьё в кокиль
	-
	-
	-

	Холодная высадка
	-
	+
	-

	Холодная штамповка
	+
	+
	+

	Кузнечные работы
	-
	-
	-

	Механическая обработка на универсальных станках
	+
	-
	+

	Обработка на токарных станках
	+
	+
	-

	Обработка на станках с ЧПУ
	+
	-
	+

	Гальванические
	+
	+
	+

	Малярные
	+
	-
	+

	Изготовления печатных плат
	+
	-
	-

	Переработка пластмасс
	-
	+
	-

	Изготовление жгутов
	-
	-
	-

	Электромонтажные
	+
	-
	-

	Деревообработки
	-
	-
	-

	Термические
	+
	+
	+

	Испытательные станции
	+
	+
	-

	Изготовления оснастки и инструмента
	+
	+
	-

	Сварочные
	+
	-
	+

	Конструкторско-технологические
	+
	-
	+


Источник: Сухарев О.С. Измерение «цифровой» экономики и псевдоэффект технологического дуализма // Вестник Южно-Российского государственного технического университета. Серия: Социально-экономические науки. 2021. – Т. 14, № 6. – С. 206–218.
Табл. 2 даёт один из возможных вариантов технологической карты. Подобные выборки необходимо, на взгляд автора, делать как по отдельным видам деятельности, так и по экономическим системам (крупная корпорация – Ростех и др., регион, страна), получая технологический срез по рассматриваемому объекту или объектам, причём выделяя уровни технологий в привязке к их типизации
. 
Отметим, что в табл. 2 выбран произвольный набор технологий, которые не обобщены в группы. Повышение точности оценки будет обеспечено за счёт соответствующих типизаций и расположения технологий по группам или классам, которые можно выделить по тому или иному критерию (близость происхождения технологий, вид воздействия, сопряжённость или заменимость и т.д.).
Далее можно оценить охват каждой технологии объектов внутри рассматриваемой совокупности, например, региона или страны или вида деятельности, в рамках которого действует набор предприятий (фирм). Показатель охвата принципиально важен, так как просто наличие технологии может совсем ничего не означать. Тем самым, данный метод позволяет преодолеть сверхожидания, когда на каком-то объекте применена новейшая технология, а её учёт как будто говорит о повышении общего технологического уровня, которого никто не обнаруживает, даже при наличии указанных проблем его измерения. 
Анализ приводит к важному положению – надёжные методы оценки технологического развития отсутствуют, хотя метод карт и детализации технологий, включая их влияние на развитие, позволяет глубоко взглянуть на картину изменений в области техники и технологий, несмотря на трудоёмкость самого этого метода, которая снижается при использовании современных больших баз данных и компьютерной техники.
Важно отметить, что ряд исследований обнажает весьма интересную связь между моделью роста и режимом технологического развития. Далее кратко отметим данное свойство, полезное с точки зрения макроэкономического управления. 
2. Модели роста и режимы технологического развития – управление
Выделяя в валовом внутреннем продукте компоненты потребления, инвестиций, государственных расходов и чистого экспорта, можно оценить вклад каждого из них в экономическую динамику и по доминированию выделять модели роста ВВП. Измеряя уровень технологичности экономики по отношению инновационных к не инновационным продуктам, работам услугам, можно определить чувствительность динамики данного показателя к инвестициям в новые и старые технологии. Затраты на технологические инновации можно рассматривать в таком случае как инвестиции в новые, а разницу инвестиций в основной капитал и затрат на технологические инновации – в виде инвестиций в старые технологии. 
Табл. 3 представляет модели роста некоторых стран и сложившийся в этот же период режим технологической динамики в этих странах. Выделение технологических режимов по чувствительности инвестиций в новые и старые технологии, даёт композицию из четырёх базовых моделей: лидерства, рывка, сдачи позиций и деградации, которые подробно введены и обоснованы в ряде авторских ранних работ (одна из них указана как источник к таблице).

Таблица 3
Модели роста некоторых стран, 2006-2018 гг. (Китай с 2001 по 2017 год),  и отвечающий им режим технологического развития, 2009-2017 гг.

	Страна
	Модель экономической динамики 
	Чувствительность технологичности к инвестициям в новые технологии
	Чувствительность технологичности к инвестициям в старые технологии
	Режим технологического развития 

	США
	Потребительская
	Рост инвестиций – рост технологичности (незначительный)
	Рост инвестиций – рост технологичности

(незначительный)
	Лидерство/Рывок

	Германия
	Смешанная 
	Рост инвестиций – рост технологичности (сильное влияние)
	Рост инвестиций – слабый рост технологичности

(слабое влияние )
	Лидерство

	Китай
	Инвестиционная
	Рост инвестиций – рост технологичности
	Рост инвестиций – рост технологичности
	Рывок

	Россия
	Потребительски-смешанная
	Рост инвестиций – снижение технологичности
	Рост инвестиций – снижение/ и небольшое повышение технологичности
	Сдача позиции/Деградация


Источник: Сухарев О.С. Экономическая теория эволюции институтов и технологий. – М.: Ленанд, 2019. – С. 298; Сухарев О.С. Ворончихина Е.Н. Структурная динамика экономики: влияние инвестиций в старые и новые технологии // Экономические и социальные перемены: факты, тенденции, прогноз. 2020. – Т. 13, № 4. С. 74–90.
Важно отметить, что с точки зрения макроэкономического управления важно то, имеется ли детерминация технологического развития сложившейся моделью роста. Если следовать табл. 3, то она отсутствует. При смешанной модели роста в технологиях наблюдается лидерство, но оно же наблюдаемо в потребительской модели роста американского типа, где возможен даже рывок. Инвестиционная модель роста Китая чётко определяет модель рывка в технологиях, а не лидерства. Потребительская модель роста в России даёт либо сдачу позиций в технологиях или даже технологическую деградацию. Отсюда следуют два важных предположения, требующие дальнейшей проверки. С одной стороны, значение имеет наполнение модели роста, то есть её атрибуты, раз одна и та же модель обеспечивает различный уровень технологического развития. С другой стороны, развитие технологий определяется не столько ростом и его моделью, сколько эволюцией науки и образования, настройкой институтов применения знаний, НИОКР, развитием промышленности. Модель роста все-таки характеризует акценты в области технологий, ибо потребительская модель в конечном счёте оборачивается снижением инвестирования, сокращением капитала и снижением технологического уровня. С какого времени возникнет негативный эффект, будет зависеть уже от характеристик этой модели и дальнейшей динамики инвестиционной компоненты ВВП.

Заключение

Сформулируем наиболее важные выводы и предложения.

Во-первых, мероприятия и инструменты экономической политики по-разному влияют на выделяемые шесть основных технологических укладов, на создаваемую в них величину добавленной стоимости. Это приводит к формированию дифференцированных мер макроэкономической политики, особенно, если ставится задача обеспечения технологической независимости России, то есть приоритетного и опережающего технологического развития самых передовых укладов – пятого и шестого. На сегодня они в России в находятся в весьма сжатом состоянии. В макроэкономическом смысле для таких видов наукоёмкой деятельности требуется снижать риск и процентные ставки, изменять институциональные условия (налоги) развития новых технологий. Предложенная автором методика оценки технологических укладов позволяет варьировать указанными макроэкономическими и иными инструментами политики, подбирая свою политику для каждого из укладов с учётом их связности и текущего состояния
. Выстраивание пятого и шестого уклада при разрушенном, например, третьем или четвёртом вряд ли даст успех и достижение искомой цели по технологической безопасности. В связи с этим работа должна быть системной, направленной на восстановление технологических цепочек, принимая во внимание технологическую связность и взаимообусловленность. 
Во-вторых, понадобится планировать размещение ресурсов в макроэкономическом разрезе, поскольку новые секторы и виды деятельности можно развивать не только за счёт использования отложенных в фонды средств или неких резервов, но и секторов, неадекватно разросшихся на разрушении передовых видов деятельности. Иными словами, нужны инструменты, влияющие на структуру инвестиций в новые и старые технологии, чтобы изменить чувствительность технологичности к видам инвестиций. Значительное их увеличение, соразмерное по укладам в связи со стоящими задачами их развития позволит снять проблему «инвестиционного тоннеля»
 для российской экономики. Кстати, включение дихотомии «новые-старые» технологии полезно и при «укладном» подходе в области технологического развития, так как даже новые уклады первоначально могут развёртываться на серии не самых новых технологий, которые их характеризуют. То есть важна структура «новые-старые» технологии внутри каждого уклада. На сегодня это пока не учитывалось, поскольку считалось, что автоматически уклад с большим номером означает и более современные технологии относительно предыдущего, что абсолютно верно. Однако внутри этого же уклада может применяться в каждом случае свой набор передовых технологий, характеризующий этот же уклад, но, например, для разных конкурирующих стран и т.д.
В-третьих, в России выявляется псевдоэффект «технологического дуализма», который в отличие от стандартного эффекта «технологического дуализма» сильнее затрудняет технологическое обновление и требует преодоления, чтобы решить задачу технологической независимости страны.
В-четвёртых, исследователи в среднем сокращались в России по мере увеличения ВВП в период 2000-2020 гг., что отличало российскую динамику, скажем, от Китая, Германии и США, где число исследователей росло. Конечно, проблему можно свести к общей цифре исследователей, и если она высока, то какое-то сокращение её может не вызывать опасений, но системное сокращение – уже не может быть покрыто таким «аргументом», особенно, если при этом не росло качество указанного кадрового состава. На такое сокращение работала вся структура экономики, а также институциональные трансформации системы науки и высшего образования. Разумеется, трудно подобрать адекватные объяснения тому, как при стремлении к «экономике знаний» может наблюдаться такое явление, когда в других передовых стран оно отсутствует. Данная позиция вместе с псевдоэффектом технологического дуализма подтверждает, что только системные воздействия могут исправить ситуацию в России. Причём они должны планироваться и в виде общехозяйственного плана, в течение, скажем, пяти и десяти лет реализовываться, выводя страну на новые рубежи инновационного развития.

В-пятых, интересно отметить, что модели роста экономики и режимы технологического развития не сопрягаются для ряда рассмотренных стран. То есть, модель роста может быть потребительской при весьма хороших параметрах по режиму технологического развития, как в США, или инвестиционной как в Китае, при соответствующем режиме технологического рывка. Но она может быть потребительской, как в России, при технологической деградации. Следовательно, важно то, как пользуются ростом, какова структура и базовые институты, стимулирующие развитие техники, технологий, средств производства, науки и образования. Иными словами, важны атрибуты модели роста – какая это потребительская модель, на какой основе она выстроена и как реализуется.
Обобщая, отметим, что измерение технологического развития создаёт возможности управления им. Теория технологических укладов и её развитие в авторском подходе
 создаёт измерительный инструмент для управления технологическим развитием не только в долгосрочном, но и краткосрочном периоде. Иные авторские предложения: не измерять уровни технологичности по доле затрат на НИОКР, высокопроизводительные рабочие места по превышению заработной платы некоего норматива, «экономику знаний» по доле образованных занятых, подтверждают пласт насущных проблем, требующих практического решения в России. Предложение состоит в том, чтобы измерять технологии по составлению специальных технологических карт для каждого вида деятельности с привязкой к ОКВЭД, используя и показатель охвата технологии. Это потребует изменений в современном учёте за счёт специального его усиления в области технологического и производственно-аппаратного (фондового) обеспечения.
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