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Аннотация. Постоянное усложнение и ускорение процессов научно-технологического развития требует 
непрерывного совершенствования методологии их прогнозирования и планирования. Целью статьи 
является описание закономерностей смены технологических укладов (ТУ) и основ государственного 
и децентрализованного управления этими процессами. В статье описана структура 6-го ТУ, обоснован 
выбор продуктовых позиций, дающих представление о его глобальном развитии и отставании России 
от ведущих стран мира. Раскрыты сложности, возникающие в процессе изучения научно-технологического 
развития. Приведены основы сбора технологических статистических данных, описана методология 
построения логистических кривых распространения технологий 6-го ТУ и измерения отставания России 
от ведущих стран мира. Проведённое исследование наличия компаний и научно-исследовательских 
коллективов 6-го ТУ показало, что все технологии 6-го ТУ представлены в России. Приведены 
примеры рекомендаций по ускорению научно-технологического развития России в соответствии со 
Стратегией научно-технологического развития России. Несмотря на имеющееся значительное научно-
технологическое отставание России, выполнение приведённых в статье и подобных им подлежащих 
разработке взаимосвязанных сетевых рекомендаций позволит России вырваться в лидеры мирового 
научно-технологического развития на основе будущих природоподобных технологий с центральной ролью 
медицины в экономике.
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Abstract. Continuous acceleration and complication of scientific and technological development requires continuous 
improvement of forecasting and planning methodologies. The purpose of this article is to describe patterns of 
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processes. The article describes the structure of the 6th technological mode, justifies the selection of product positions 
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ВВЕДЕНИЕ

А
нализ закономерностей научно-тех-
нологического развития является акту-
альным направлением исследований 

учёных-экономистов, которых волнует необхо-
димость структурных преобразований в усло-
виях перманентных кризисных явлений в ми-
ровой экономике. Несмотря на отдельные 
успехи в исследованиях процессов и явлений 
научно-технологического развития, их изуче-
ние ограничивалось общими замечаниями без 
проникновения в сущность диффузии техно-
логий во все отрасли экономики (Шумпетер, 
2007). Анализ диффузии технологий в экономи-
ке, выполненный как зарубежными, так и оте-
чественными авторами, не учитывал сетевого 

характера и переплетения технологий, позволя-
ющих формировать сложные производственные 
процессы, объединяемые для удобства в отрас-
ли экономики. Сетевой характер подразумева-
ет наличие разнородных связей между любой 
данной технологией и другими смежными тех-
нологиями. Эти связи являются нелинейными 
и неравновесными и их прочность меняется 
в динамике по мере развития и распростране-
ния технологий. Переплетение технологий под-
разумевает вставку технологических операций 
из одного техпроцесса в другой с адаптацией 
к остальным технологическим операциям в этом 
другом техпроцессе, а также перестройку ча-
сти или всего техпроцесса по аналогии с други-
ми техпроцессами подобных технологий.
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Важные результаты в области исследова-
ний научно-технологического развития были 
получены отечественными авторами (Кон-
дратьев, 2002), но исследования ограничива-
лись изучением колебаний конъюнктуры эко-
номик ведущих стран мира. Ряд современных 
отечественных авторов сделал прогрессивные 
выводы о будущей роли медицины в экономи-
ке, при этом не дав детального представления 
о всей сетевой структуре формирующегося 
технологического уклада (Гринин Л., Гринин 
А., 2015). Подобные подходы не позволяют 
выполнять количественный анализ, но дают 
некоторые качественные оценки общеэконо-
мического характера (Ерзнкян, 2012).

Зарубежные исследования также харак-
теризуются недостаточной глубиной анализа 
формирующихся технологических цепочек и со-
вокупностей (Перес, 2011). Определённых успе-
хов добился японский исследователь (Hirooka, 
2006), но в рамках его подхода проникнове-
ние технологий в экономику предстаёт в виде 
разрозненных процессов диффузии отдельных 
технологий, что не позволяет проводить струк-
турные исследования научно-технологического 
развития как макроэкономического явления на 
страновом и глобальном уровнях.

При измерении процессов технико-эконо-
мического развития необходимо учитывать их 
неравновесность и нестационарность, под ко-
торыми понимается изменчивость потоков ре-
сурсов в экономике на всех уровнях. На уров-
не мировой экономики этот процесс удобно 
представлять как периодическую последо-
вательность смены технологических укладов 
(ТУ) (Глазьев, 2018), формирующих сети тех-
нологически сопряженных и взаимосвязанных 
технологий, охватывающих весь макроэконо-
мический воспроизводственный контур от до-
бычи сырьевых и энергетических ресурсов до 
производства изделий конечного спроса для 
удовлетворения соответствующего типа по-
требления (Глазьев, 1993).

Одним из направлений оценки формирую-
щихся ТУ является использование общероссий-
ского классификатора видов экономической 
деятельности (ОКВЭД 2), который в некоторой 
степени отражает распространение новых ТУ 

(Сухарев, 2021; Сухарев, Ворончихина, 2021). 
Согласно этому подходу, в экономике сосуще-
ствуют все ТУ, начиная с 1-го ТУ. Вместе с этим 
внимательный анализ структуры и состава 
продукции, включая товары, работы и услуги, 
техпроцессов, позволяющих их изготовить, по-
казывает, что новые ТУ, наслаиваясь на пре-
дыдущие ТУ и трансформируя их техпроцессы, 
настолько меняют и, зачастую, замещают ста-
рые техпроцессы, что их уже нельзя считать 
относящимися к предыдущим ТУ.

При классификации видов экономической 
деятельности или продуктовых позиций не-
обходимо исходить из стремления учитывать 
доминирование новых техпроцессов над ста-
рыми, их надстройку над ними по всем видам 
экономической деятельности и продуктовым 
позициям. Тот факт, что, например, 1-й ТУ на-
чал своё формирование с текстильной про-
мышленности не означает, что в наше время 
используются ткацкие станки времён 1-й про-
мышленной революции или же паровые двига-
тели времён 2-го ТУ. В наше время в текстиль-
ном производстве и производстве одежды 
используется не просто электрическая тяга 
из 3-го ТУ и множество материалов из 4-го 
ТУ и чипы из 5-го ТУ, но и новейшие роботы 
с искусственным интеллектом, наноматериалы 
и 3D-печать из 6-го ТУ. При этом технологии 
6-го ТУ своим ускоренным ростом трансфор-
мируют и полностью меняют сущность техно-
логий из предыдущих ТУ, переплетаясь с ними 
и надстраиваясь над ними, или замещают их, 
когда те безнадёжно устарели с точки зрения 
производственных и потребительских потреб-
ностей технологий 6-го ТУ.

Кроме этого, для уточнения оценки необ-
ходимо выделение отдельных продуктовых 
позиций, например, с использованием обще-
российского классификатора продукции по 
видам экономической деятельности (ОКПД 2), 
а для оценки внешней торговли –  товарной 
номенклатуры внешнеэкономической деятель-
ности Евразийского экономического союза 
(ТН ВЭД ЕАЭС). И даже такие оценки долж-
ны учитывать сетевой характер, переплете-
ние и замещение технологий, что позволит 
выделить продуктовые позиции, являющиеся 
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наиболее показательными для расширения 
нового ТУ. При этом выбираются такие про-
дуктовые позиции, которые получены с до-
минированием технологий и использованием 
всей или всё большей части технологической 
сети и макровоспроизводственного цикла 
формирующегося 6-го ТУ. Однако, как будет 
показано ниже, отставание статистической 
классификации от технологического прогрес-
са и её разнородность в разных странах не 
позволяют использовать официальную стати-
стику для оценки новейших тенденций форми-
рования новых ТУ.

Со времён промышленной революции, от-
крывшей индустриальную эпоху в развитии 
человечества в конце XVIII в., сменилось пять 
ТУ. С начала нынешнего столетия в ведущих 
странах мира началось становление 6-го ТУ, 
который представлен следующими совокуп-
ностями технологически сопряженных произ-
водств (технологические совокупности – ТС):

1. Высокотехнологичные медицина и фар-
мацевтика (например, точная медици-
на с использованием индивидуальных 
цифровых моделей пациентов, теле-
медицина, эпигенетические технологии 
борьбы со старением и увеличения 
продолжительности жизни, генная те-
рапия, инновационное питание, инно-
вационное медицинское и фармацев-
тическое оборудование, технологии 
и материалы);

2. Искусственный интеллект (ИИ) (напри-
мер, машинное и глубокое обучение, 
технологии распознавания и обработ-
ки данных, генеративный искусственный 
интеллект (ИИ), чат-боты, интеллектуаль-
ные системы принятия решений, гибрид-
ный интеллект, кибербезопасность, ум-
ные город, энергосети, завод, дом);

3. Новые информационные технологии (на-
пример, виртуальная и дополненная ре-
альность, 3D-моделирование и 3D-скани-
рование, мобильная связь 5G, блокчейн 
и цифровые финансы, облачные вычис-
ления, виртуализация оборудования, Ин-
тернет вещей, цифровизация процессов 
экономической деятельности, системы 

умного сельского хозяйства, квантовые 
технологии, спутниковая связь);

4. Новые транспортные средства (напри-
мер, электротранспорт, водородный 
транспорт, транспортные средства на 
биотопливе, беспилотные транспортные 
средства, индивидуальные летательные 
аппараты, космический туризм);

5. Высокоточная робототехника (например, 
роботизированные киберфизические 
производственные системы, военные ро-
боты, антропоморфные роботы, имплан-
тируемые и носимые устройства, робо-
тизированные хирургические системы, 
роботизированные системы обслужива-
ния, бытовые роботы, нанороботы и их 
стаи, включая медицинских роботов для 
адресной доставки лекарств);

6. 3D-печать (например, 3D-печать пласти-
ком, металлом, керамикой, строитель-
ная 3D-печать, 3D-биопечать);

7. Альтернативные и возобновляемые 
источники материалов, энергии, новые 
и улучшенные способы хранения и пе-
редачи энергии (например, водородная, 
ветряная, солнечная энергетика, биото-
пливо и синтетическое топливо, новые 
виды аккумуляторов, вторичные матери-
алы и обработка отходов для вторично-
го использования);

8. Биотехнологии (например, молекулярная 
биология, клеточные технологии, ткане-
вая инженерия и выращивание органов, 
генная и эпигенетические технологии, 
разработка лекарств);

9. Нанотехнологии (например, процессо-
ры электронно-вычислительной техники, 
графические процессоры, изготовленные 
с использованием технологии ниже 100 
нм, наночастицы, нанотрубки и другие 
нанообъекты, нанобиотехнологии, нано-
фотоника и лазеры, умные и специаль-
ные материалы).

Важной особенностью процесса смены ТУ 
является наслаивание технологических сово-
купностей нового ТУ на технологические сово-
купности и цепочки предыдущего ТУ. Послед-
ние существенно изменяются, модернизируясь 
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и перестраиваясь в соответствии с возможно-
стями базисных технологий (ключевого фак-
тора нового ТУ) и потребностями смежных 
ТС и нового типа потребления. Базовые тех-
нологии и ключевые факторы предыдущих ТУ 
формируют научно-технологическую основу 
внедрения базовых технологий и ключевых 
факторов последующих ТУ. Эту закономер-
ность необходимо учитывать при выборе пе-
речня базовых технологий 6-го ТУ, которые 
переплетаются с предшествующими техноло-
гиями 5-го ТУ. Особенно сильно это перепле-
тение в секторе информационно-коммуника-
ционных технологий, входящих в ядро как 6-го, 
так и 5-го ТУ. Их смена не нарушила действу-
ющего в развитии производства интегральных 
схем эмпирического закона Мура, который 
отражает удивительный факт последователь-
ного удвоения плотности интегральных схем 
каждые 2 года.

Отклонения от закона Мура всё боль-
ше наблюдаются при переходе на техноло-
гии ниже 28 нм, когда сказывается влияние 
квантовых эффектов на работу транзисторов. 
Условную грань между 5-ым и 6-ым ТУ мож-
но провести по размерности интегральных 
схем, установив рубеж на переходе от ми-
кро- к наноуровню технологий производства 
элементной базы в 2003–2010 гг. для широ-
кой гаммы внешне одинаковой продукции со 
схожими потребительскими свойствами. Сле-
довательно, когда наступил кризис 5-го ТУ 
в 2008–2009 гг., нанотехнологии 6-го ТУ были 
в состоянии готовности заместить микротехно-
логии, что и произошло в последующие годы 
по мере миниатюризации полупроводниковой 
продукции. Всё труднее работает закон Мура 
в 6-м ТУ, т. е. после указанного перехода 
с 5-го на 6-й ТУ. Всё больше будет сказывать-
ся физический предел создания транзисторов, 
связанный с размерами атомов. Выходом для 
дальнейшего ускорения вычислений является 
создание квантовых компьютеров, фотонных 
и графеновых транзисторов 1, которые пред-
ставляют собой технологии 6-го ТУ.

1 Закон Мура –  эндшпиль и удивительные продолжения. –  
Режим доступа: https://habr.com/ru/articles/740958/ (дата 
обращения: 10.03.2024).

МЕТОДОЛОГИЯ
Следует признать, что применяемые в офи-

циальной статистике классификации товаров 
и видов деятельности не позволяют однознач-
но выделить их совокупности, в точности со-
ответствующие тем или иным ТУ. Каждый ТУ 
формируется сетью взаимосвязанных техно-
логий определённого уровня глубины перера-
ботки материалов и создания определённого 
уровня порядка в них. С этой точки зрения 
за одинаковыми наименованиями продук-
ции могут скрываться продуктовые позиции 
различных ТУ. Также за разными продукто-
выми позициями могут скрываться одни и те 
же технологии в разнообразных пропорциях 
и условиях применения, что затрудняет изме-
рение технологий по продуктовым позициям, 
как вследствие неполного, так и повторного 
учёта. Указанных недочётов измерения тех-
нологических укладов полностью избежать 
невозможно, поскольку технологические укла-
ды –  это сложнейшие постоянно трансформи-
рующиеся динамические сети технологий. Вы-
деление и причисление продуктовых позиций 
к тому или иному ТУ предлагается основывать 
на следующих соображениях:

1. продуктовая позиция относится к 6-му 
ТУ, если ускоренный рост её выпуска 
начался после глобального кризиса 
5-го ТУ, т. е. 2008–2009 гг., примерно 
с 2010 г.;

2. продуктовые позиции выбраны по об-
щим объёмам рынков, куда включены, 
как местная экономическая деятельность 
отечественных и иностранных компаний, 
так и импорт товаров, работ и услуг, 
поскольку только такой подход может 
полностью охарактеризовать текущий 
уровень проникновения технологий 5-го 
и 6-го ТУ в технологические совокупно-
сти и цепочки 1–4 ТУ и традиционных 
отраслей 2;

2 1–4 ТУ и традиционные отрасли экономики в совокупности 
рассматриваются как базовые отрасли экономики, харак-
теризующиеся согласованным невысоким темпом роста, 
стагнации или сжатия, в которые вплетаются более новые 
технологические сети 5-го и 6-го ТУ.



ЭН

16

Состояние и перспективы формирования 6-го технологического уклада 
в Российской экономике

© С. Ю. Глазьев, Д. Л. Косакян, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 2 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 2

3. выбранные продуктовые позиции до-
статочно узки, чтобы характеризовать 
определённую технологию или группу 
тесно связанных технологий;

4. продуктовая позиция относится к 5-му 
ТУ, если она перестала совершенство-
ваться под влиянием вплетения техноло-
гий 6-го ТУ и стала замещаться техно-
логиями 6-го ТУ, например, телевизоры, 
видеоплееры, принтеры и копироваль-
ные аппараты, стационарные телефоны, 
кнопочные телефоны (фичерфоны) и т. д.;

5. получившие массовое распространение 
и значительно трансформированные 
под влиянием 5-го ТУ и, в некоторой сте-
пени, 6-го ТУ продуктовые позиции 1–4 
ТУ (печи, холодильники, морозильники, 
стиральные и посудомоечные машины, 
кондиционеры, пылесосы, кофемашины 
и т. д.) и традиционных отраслей (сель-
ское и лесное хозяйство, рыболовство) 
экономики включены в перечень продук-
товых позиций 5-го ТУ;

6. продуктовая позиция из предыдущих ТУ 
и традиционных отраслей однозначно 
относится к 6-му ТУ, если она настолько 
трансформирована под влиянием 6-го 
ТУ, что её уже нельзя отнести к преды-
дущим ТУ и традиционным отраслям, на-
пример, смартфоны (множество функций 
благодаря наночипам), цифровые каме-
ры (цифровая обработка изображений), 
игровые консоли, компьютеры и ноут-
буки (графические процессоры и карты, 
стоящие за их распространением) и т. д.

Переходя к вопросу измерения распро-
странения 6-го ТУ в России, следует отметить, 
что на современном уровне международного 
разделения труда технологии выпуска продук-
ции 6-го технологического уклада формиру-
ют единую глобальную сеть, охватывающую 
различные страны. Внутри стран, за исклю-
чением, может быть КНР, реализующей за-
дачу технологического суверенитета, такие 
сети не составляют единой системы, являются 
неполными и входят в качестве компонентов 
в сети глобального уровня, образуя воспро-
изводственные контуры соответствующих ТС 

в рамках мирового рынка. Измерение фор-
мирования ТУ в России возможно в рамках 
обзора компаний и организаций, занимаю-
щихся выпуском товаров, работ и/или услуг, 
принадлежащих ТС соответствующего ТУ. При 
этом они в редких случаях образуют самосто-
ятельный воспроизводственный контур, будучи 
интегрированными в определенные глобаль-
ные сети производства добавленной стоимо-
сти или цепочки поставок. Другой проблемой 
является выбор единицы измерения продукции. 
Измерение распространения ТУ на страновом 
уровне предполагает выбор некоторого эта-
лона. С определенной условностью таковым 
может считаться уровень, достигнутый в отно-
сительно более передовой стране. Условность 
заключается в том, что по различным базовым 
технологиям нового ТУ могут быть разные ли-
дирующие страны, а также в том, что выбор 
доллара США в качестве общей единицы из-
мерения выпуска продукции вносит существен-
ное искажение из-за различий в ценообразо-
вании стран.

С учетом сделанных оговорок, и исходя из 
имеющейся статистической базы для межстра-
новых сопоставлений, ниже используются по-
казатели объёмов выручки производств 6-го 
ТУ в долларах США, включая относительные 
показатели на душу населения и отношения 
к ВВП 3. Относительные показатели позволя-
ют сравнить технологическое развитие стран, 
оценить как опережение, так и отставание 
России от мировых лидеров. При этом следует 
иметь в виду, что страновой разрез распро-
странения 6-го ТУ не всегда отражает уро-
вень развития местного производства, так как 
используемые показатели могут определяться 
наращиванием импорта. Но и в этом случае, 
на созданной импортом основе возможно как 
дальнейшее развитие технологий 6-го ТУ, так 
и импортозамещение.

Для оценки расширения 6-го ТУ по стра-
нам мира необходимо собрать огромный мас-
сив данных по технологиям, которые позволят 

3 Показатель удобен для межстранового, межинтеграционно-
го и межрегионального сравнений при различиях в насе-
лении и объёмах экономики несмотря на то, что выручка 
характеризует выпуск, а ВВП –  добавленную стоимость.
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описать его проникновение во все сектора 
и отрасли экономики. Статистический учёт во 
всех странах значительно отстаёт от потреб-
ности измерения ускоряющегося технологиче-
ского развития, в том числе:

1. от растущей скорости научно-технологи-
ческого развития отстаёт соответствую-
щее обновление классификаторов видов 
экономической деятельности и продукции;

2. обновление доступных официальных 
статистических данных происходит с ча-
стотой, недостаточной для отражения 
динамики ускоряющегося научно-техно-
логического развития;

3. переплетение между собой новых техно-
логий 5-го ТУ, новейших технологий 6-го 
ТУ, и этих групп технологий, их вплетение 
друг в друга затрудняет выделение видов 
экономической деятельности и продукто-
вых позиций (товаров, работ и услуг), от-
ражающих их распространение;

4. отсутствие оценок объёмов рынков про-
дукции новых ТУ у официальных бюро 
статистики по всему миру.

В таких условиях единственным способом 
полноценной оценки распространения 6-го 
ТУ является использование данных маркетин-
говых исследований и оценок аналитических 
и маркетинговых компаний. Следует отметить, 
что такие сведения используются не только 
ведущими мировыми компаниями, за неиме-
нием официальной статистики, но и государ-
ственными учреждениями при разработке 
индикативных планов распространения техно-
логий 6-го ТУ. Такие государственные инди-
кативные планы потом ложатся в основу при-
нятия разнообразных мер государственной 
поддержки, включая субсидирование процент-
ных ставок, предоставление налоговых льгот, 
снижение импортных пошлин на необходимый 
для технологического развития импорт обо-
рудования, комплектующих и/или сырья, экс-
портную поддержку, организацию выставок, 
стандартизацию, техническую регламента-
цию, аккредитацию сертификационных цен-
тров, государственное инвестирование, со-
здание государственно-частных партнёрств, 
привлечение иностранных инвестиций под 

государственным контролем, создание осо-
бых экономических и технико-внедренческих 
зон и т. д.

Необходимость детального изучения тех-
нологий является важнейшим инструментом 
прогнозирования распространения техно-
логических сетей 6-го ТУ. При детальном 
ознакомлении с десятками тысяч патентов 
становится ясно, что использование данных 
о патентах не даст объективной оценки рас-
пространения 6-го ТУ, поскольку большинство 
из них недоработаны, т. е. содержат формаль-
ные улучшения, дающие возможность выдачи 
нового патента, но экономические эффекты 
от их внедрения сомнительны, поскольку не-
обходимо множество других обеспечивающих 
технологий и доработка самих предлагаемых 
технологий для их соответствия развивающей-
ся научно-технологической, общественно-эко-
номической и военно-политической среде.

При сборе статистических данных частных 
маркетинговых компаний следует сосредото-
читься на объёмах рынков продукции 6-го ТУ, 
поскольку этот показатель, также как и объ-
ём местного (отечественного) производства 
позволяет говорить о распространении про-
изводств 6-го ТУ в данной стране и/или инте-
грационном объединении. При этом следует 
учитывать, что в показателях объёма рынка 
доминирующее положение могут занимать 
импортируемые товары, работы и услуги.

Поясним необходимость использования 
именно объёма рынка страны, а не отече-
ственного производства, в качестве показа-
теля распространения технологий 6-го ТУ. 
Скорости распространения новых и новей-
ших технологий и, соответственно, прогно-
зирование такого распространения зависят, 
во-первых, от масштаба глобальных произ-
водственных мощностей, которые могут быть 
выделены для данных товаров, работ и/или 
услуг, и во-вторых, от глобального промежу-
точного и/или конечного спроса, в зависи-
мости от потребления этой продукции в про-
изводственном и/или конечном потреблении. 
На национальных рынках прогнозирование 
распространения новых и новейших техно-
логий будет зависеть в большей степени 
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от объёмов национального промежуточно-
го и/или конечного потребления, чем от 
национального производства. Это связано 
с определением пределов распространения 
товаров, работ и услуг, создаваемых с по-
мощью технологий 6-го ТУ, которые зависят 
от объёмов глобального промежуточного 
и/или конечного спроса на товары, рабо-
ты и услуги, создаваемые с помощью этих 
технологий. Логистические кривые, отража-
ющие распространение технологии 6-го ТУ 
в передовых странах и 5-го ТУ в отстающих 
странах, позволяют оценить возможность 
расширения национального рынка, в том 
числе посредством стимулирования про-
межуточного и/или конечного потребления 
продукции всей технологической сети 5-го 
ТУ (в случае актуальности технологий) и 6-го 
ТУ. Далее, в рамках расширяющегося наци-
онального рынка можно говорить об увели-
чении доли отечественных товаров, работ 
и/или услуг, создаваемых с использованием 
технологий 5-го ТУ (в случае актуальности 
технологий) и 6-го ТУ, обращая внимание 
на показатели отечественного производ-
ства. С учётом взаимосвязанной сети логи-
стических кривых распространения техноло-
гий 5-го и 6-го ТУ, вплетающихся в базовые 
отрасли экономики, и их ускорения необ-
ходимо планировать государственную под-
держку, исходя из динамики которой можно 
разработать стратегию импортозамещения 
продукции актуальных технологий 5-го и но-
вейших технологий 6-го ТУ.

Ниже представлены результаты оценки 
распространения 6-го ТУ в России в абсо-
лютных и относительных показателях. Объём 
выручки от продажи товаров, работ и услуг 
6-го ТУ, являясь абсолютным показателем, 
определяет степень распространения этих 
технологий на соответствующих рынках. Си-
стематизированные статистические оценоч-
ные данные по продуктовым позициям 5–6-го 
ТУ взяты с веб-сайта https://www.statista.com/ 
(по состоянию на февраль 2024 г.) и, в целом, 
соответствуют оценкам маркетинговых иссле-
дований других компаний. Относительные 
показатели, т. е. выручка на душу населения 

и ВВП 4, позволяют сравнить экономики раз-
ных размеров по показателям распростра-
нения технологий. Построение логистических 
кривых распространения технологий 6-го ТУ 
основано на следующих данных и принципах:

1. В процессе исследования была составле-
на таблица с 150–250 продуктовыми по-
зициями 5–6 ТУ для 151 стран с данными 
по 2022 и 2024 годам и прогнозным пе-
риодам до 2030 года;

2. Временной коэффициент логистических 
кривых вычислялся на основе индивиду-
альных соотношений средневзвешенных 
темпов роста продуктовой позиции на 
мировом рынке и межотраслевых струк-
тур отдельных стран;

3. Глобальная технологическая и страновая 
межотраслевая обусловленность темпов 
расширения технологий создания раз-
личных продуктовых позиций определяют 
теоретический потолок расширения рын-
ков выручки от этих продуктовых позиций 
по отдельным странам, интеграционным 
объе динениям и глобально.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Исследования показателей развития тех-

нологий 6-го ТУ по странам мира позволяют 
строить долгосрочные прогнозы их распро-
странения и выявить отставание России от 
ведущих стран мира. Ниже приведены данные 
абсолютного отставания России от ведущих 
стран мира по выборке технологий 6-го ТУ 
на основе первичного анализа логистиче-
ских кривых распространения этих технологий 
по всему миру с использованием вышеопи-
санных данных и методологии. Приведённое 
в таб лице 1 отставание измеряется следую-
щим образом: для каждой страны выявляется 
год, в котором был получен объём выручки 
от определённой продукции, который был 
достигнут в России в 2023 г., и далее вычис-
ляется разница между 2023 г. и выявленными 
датами.

4 Хотя ВВП характеризует добавленную стоимость, а выруч-
ка – выпуск, отсутствие полноценных временных рядов по 
выпуску во всех странах мира заставляет выбрать именно 
ВВП для оценки доли продукции технологии в экономике.
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Таблица 1. Абсолютное отставание России от ведущих стран мира в распространении выборки 
технологий 6-го ТУ по состоянию на 2023 г., в годах 5

Table 1. Absolute Development Gap between Russia and Lead Countries of the World in Diffusion 
of Selected Technologies of 6th Technological Mode as of 2023, years

США Китай
Герма-
ния

Япония
Велико-
британия

Фран-
ция

Южная 
Корея

Индия

Аддитивное производство > 15 11 14 7 9 8 1 2

Аккумуляторные электромобили > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 -

Бизнес-приложения > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 13 11 11

Веб-хостинг > 15 11 10 13 12 9 6 4

Велопрокат с использованием 
приложений

> 15 > 15 > 15 - 7 11 > 15 2 > 15

Генеративный ИИ > 15 13 10 9 10 8 5 4

Децентрализованные финансы 
с использованием блокчейн

> 15 - - 1 - 2 1 - 10 < –  15 < –  15

Дискретные полупроводники > 15 > 15 > 15 > 15 12 > 15 > 15 > 15

Игровые персональные 
компьютеры (ПК) и ноутбуки 
(с усиленными видеокартами)

> 15 > 15 14 > 15 7 4 - 1 11

Игры для мобильных устройств > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 9 > 15 < –  15

ИИ в обслуживающих роботах > 15 > 15 > 15 13 < 15 11 8 8

ИИ в промышленных роботах > 15 > 15 > 15 > 15 < 15 14 10 9

Интернет вещей для умного 
города

> 15 > 15 6 7 4 3 - 1 4

Инфраструктура как IT-услуга > 15 > 15 12 8 7 8 3 5

Кардиологическое 
оборудование

> 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 8 8

Каршеринг с использованием 
приложений

> 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 1

Кибербезопасность облачных 
вычислений

9 4 3 2 3 1 1 - 1

Кибербезопасность сетей > 15 > 15 9 11 7 6 - 1 5

Криптовалютные биржи > 15 < –  15 2 - 1 3 - 8 - 2 < –  15

Машинное обучение > 15 > 15 12 11 12 9 6 6

Навигационные приложения > 15 > 15 14 > 15 > 15 6 4 1

Необанкинг (онлайн-банки без 
офисов)

7 < –  15 - 13 - 10 2 - 5 < –  15 - 15

Оборудование для виртуальной 
реальности

> 15 > 15 15 > 15 12 12 8 3

Обработка естественного языка 
в виде речи

> 15 > 15 14 12 15 11 7 6

Обслуживающие роботы 
в логистике

> 15 10 < 15 7 < 15 > 15 > 15 < –  15

Онлайн университетское 
образование

> 15 > 15 - 13 > 15 < 15 - 4 > 15 6

Онлайн-консультации врачей > 15 - > 15 15 15 > 15 > 15 - 1

Распознавание лица > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 15 9 7

Умные глюкометры > 15 > 15 > 15 > 15 5 7 - 9 - 7

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/

5  Отрицательные значения отставания в годах обозначают опережение России на соответствующее количество лет, прочерк –  
отсутствие данных.



ЭН

20

Состояние и перспективы формирования 6-го технологического уклада 
в Российской экономике

© С. Ю. Глазьев, Д. Л. Косакян, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 2 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 2

Далее в таблице 2, в качестве примера, 
приводятся данные относительного отставания 
России от ведущих стран мира по выборке тех-
нологий 6-го ТУ на основе первичного анализа 

логистических кривых распространения этих 
технологий по всему миру с использованием вы-
шеописанных данных и методологии на душу на-
селения. Относительное отставание измеряется 

Таблица 2. Относительное отставание России от ведущих стран мира в распространении выборки 
технологий 6-го ТУ по состоянию на 2022 г., в годах
Table 2. Relative Development Gap between Russia and Lead Countries of the World in Diffusion of 
Selected Technologies of 6th Technological Mode as of 2022, years

США Китай
Герма-
ния

Япония
Велико-
британия

Фран-
ция

Южная 
Корея

Индия

Аддитивное производство > 15 2 > 15 8 13 13 6 < –  15

Аккумуляторные электромобили > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 -

Бизнес-приложения > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 - 6

Веб-хостинг > 15 - 2 13 15 > 15 13 11 - 5

Велопрокат с использованием 
приложений

> 15 > 15 > 15 - 6 > 15 > 15 > 15 > 15

Генеративный ИИ > 15 3 13 10 15 12 10 - 7

Децентрализованные финансы 
с использованием блокчейн

> 15 - 5 - 7 6 - 3 11 < –  15

Дискретные полупроводники > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 - 2

Игровые ПК и ноутбуки 
(с усиленными видеокартами)

> 15 4 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 - 13

Игры для мобильных устройств > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 < –  15

ИИ в обслуживающих роботах > 15 5 > 15 14 > 15 > 15 > 15 - 13

ИИ в промышленных роботах > 15 6 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 - 11

Интернет вещей для умного города 15 - 14 12 8 12 11 10 < –  15

Инфраструктура как IT-услуга > 15 5 > 15 8 13 > 15 8 - 10

Кардиологическое оборудование > 15 - 7 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 < –  15

Каршеринг с использованием 
приложений

> 15 13 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 < –  15

Кибербезопасность облачных 
вычислений

7 - 3 5 3 5 4 4 - 8

Кибербезопасность сетей > 15 4 14 12 14 13 9 < –  15

Криптовалютные биржи > 15 < –  15 12 2 10 3 > 15 < –  15

Машинное обучение > 15 4 > 15 11 > 15 15 12 - 8

Навигационные приложения > 15 15 > 15 > 15 > 15 14 > 15 < –  15

Необанкинг (онлайн-банки 
без офисов)

0 < –  15 - 10 7 9 1 7 < –  15

Оборудование для виртуальной 
реальности

> 15 6 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 < –  15

Обработка естественного языка 
в виде речи

> 15 4 > 15 13 > 15 > 15 14 - 10

Обслуживающие роботы 
в логистике

> 15 < –  15 > 15 8 > 15 > 15 > 15 < –  15

Онлайн университетское 
образование

> 15 - 2 - 4 > 15 > 15 8 > 15 < –  15

Онлайн-консультации врачей > 15 - > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 < –  15

Распознавание лица > 15 4 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 - 13

Умные глюкометры > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 > 15 11 < –  15

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
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по методологии, аналогичной измерению абсо-
лютного отставания, но относительно 2022 г.

Примеры графиков распространения 
технологий 6-го ТУ по вышеприведённым 

странам, которые наглядно отражают степень 
отставания России, приведены ниже по следу-
ющим технологиям: аддитивное производство 
(рисунок 1), аккумуляторные электромобили 

Рисунок 1. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий аддитивного производ-
ства в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 1. Actual and Projected Additive Manufacturing Technologies Market Size in Russia and 
Leading World Countries, 2010–2035

Рисунок 2. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий аккумуляторных элек-
тромобилей в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 2. Actual and Projected Battery Electric Vehicles Technologies Market Size in Russia and 
Leading World Countries, 2010–2035
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(рисунок 2), генеративный ИИ (рисунок 3), ИИ 
в обслуживающих роботах (рисунок 4), ИИ 
в промышленных роботах (рисунок 5), Ин-
тернет вещей для умного города (рисунок 6), 

кибербезопасность облачных вычислений 
(рисунок 7), машинное обучение (рисунок 8), 
обработка естественного языка в виде речи 
(рисунок 9), распознавание лица (рисунок 10).

Рисунок 3. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий генеративного ИИ в России 
и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 3. Actual and Projected Generative AI Technologies Market Size in Russia and Leading World 
Countries, 2010–2035

Рисунок 4. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий ИИ в обслуживающих роботах 
в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 4. Actual and Projected AI in Service Robotics Technologies Market Size in Russia and Leading 
World Countries, 2010–2035
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Рисунок 5. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий ИИ в промышленных роботах 
в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 5. Actual and Projected AI in Industrial Robotics Technologies Market Size in Russia and Leading 
World Countries, 2010–2035

Рисунок 6. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий Интернета вещей для умного 
города в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 6. Actual and Projected Internet of Things for Smart City Technologies Market Size in Russia and 
Leading World Countries, 2010–2035
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Рисунок 7. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий кибербезопасности облачных 
вычислений в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 7. Actual and Projected Cybersecurity of Cloud Computing Technologies Market Size in Russia and 
Leading World Countries, 2010–2035

Рисунок 8. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий машинного обучения в России 
и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 8. Actual and Projected Machine Learning Technologies Market Size in Russia and Leading World 
Countries, 2010–2035
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Рисунок 10. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий распознавания лица в России 
и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 10. Actual and Projected Face Recognition Technologies Market Size in Russia and Leading World 
Countries, 2010–2035

Рисунок 9. Фактический объем и прогноз объема рынка технологий обработки естественного языка 
в виде речи в России и ведущих странах мира, 2010–2035 гг.

Источник: составлено и спрогнозировано авторами по данным https://www.statista.com/
Figure 9. Actual and Projected Natural Speech Language Processing Technologies Market Size in Russia 
and Leading World Countries, 2010–2035
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ОБСУЖДЕНИЕ
Проведённый анализ выявил значительное 

абсолютное и относительное (на душу насе-
ления) отставание России в формировании 
6-го ТУ от ведущих стран мира. Отставание 
России также отмечается и от стран с мень-
шими размерами экономики. Конечно, следует 
учитывать определённую ангажированность 
данных западных компаний, предоставляющих 
результаты глобальных маркетинговых иссле-
дований. Кроме этого, использованы данные 
в текущих ценах и без учёта паритета поку-
пательной способности. Вышеприведённые 
таблицы, однако, дают общее представление 
о технологическом абсолютном и относитель-
ном (на душу населения) отставании России 
от ведущих стран мира.

Здесь же отметим, что проведённое авто-
рами исследование представленности ком-
паний и научно-исследовательских коллек-
тивов по всем технологиям 6-го ТУ в России 
по субъектам федерации показало довольно 
оптимистичные результаты. Поиск компаний 
и лабораторий РАН и вузов осуществлялся 
по всем регионам России по всем вышепе-
речисленным технологическим совокупностям. 
В частности, было установлено, что в России 
имеются компании и научно-исследователь-
ские коллективы по всем технологиям 6-го 
ТУ, хотя объёмы производства и исследова-
ний могут быть невысокими, однако, качество 
товаров, работ и услуг и исследований этих 
организаций, чаще всего, не уступает миро-
вым аналогам и даже опережает их. Имеется 
множество компаний и научно-исследователь-
ских коллективов, занимающихся созданием 
товаров, работ и услуг и исследованиями, не 
имеющими мировых аналогов.

Проведённый анализ научно-исследователь-
ской и экономической деятельности лаборато-
рий и компаний показал рост доли следующих 
технологических совокупностей и подсовокуп-
ностей: высокотехнологичная медицина и фар-
мацевтика, медицинские роботы, биотехнологии, 
нанобиотехнологии в России. Следовательно, 
наряду с ускоренным ростом научных иссле-
дований и экономической деятельности в тех-
нологиях 6-го ТУ, с нарастающим ускорением 

развиваются медицинские и связанные с ними 
технологии. Опережающее развитие медицин-
ских и связанных технологий позволяет сделать 
вывод о том, что в будущем они сформируют 
ядро новых технологических совокупностей 
и цепочек.

Большие объёмы продукции технологий 6-го 
ТУ у ведущих стран связаны с их экспортом по 
всему миру, тогда как Россия, пока что, в ос-
новном, концентрирует усилия на удовлетворе-
нии небольшого внутреннего рынка в рамках 
импортозамещения. Понятно, что следующим 
этапом будет расширение экспорта товаров, 
работ и услуг 6-го ТУ. Углубление исследова-
ний в этом направлении, включая статистиче-
ские и маркетинговые исследования, позволит 
создать более объективное представление 
о месте России на мировых рынках продукции 
6-го ТУ и выработать стратегию опережаю-
щей научно-технологической экспансии рос-
сийской продукции на мировые рынки.

С учётом выявленного отставания Рос-
сии от ведущих стран мира в развитии тех-
нологий 6-го ТУ необходимо разработать 
действенные системно взаимосвязанные ре-
комендации по трансформации управления 
научно-технологическим развитием России. 
Для разработки таких взаимосвязанных реко-
мендаций следует опираться на концептуаль-
ный Указ Президента России от 28.02.2024 г. 
№ 145 «О Стратегии научно-технологиче-
ского развития Российской Федерации» (да-
лее –  Стратегия НТР).

В качестве примера ниже приведены ре-
комендации, разработанные в качестве мер 
по решению задач, приведённых в пункте 24 
Стратегии НТР:
1. Формирование взаимосвязанных сетей 

взаимодействующих лабораторий РАН, 
вузов и других участников НИОКР в со-
ответствии с технологическими сетями 5–6 
ТУ с детализацией до отдельных техноло-
гий, разрабатываемых исследовательски-
ми коллективами, на разных уровнях го-
товности технологий (УГТ).

2. Формирование взаимосвязанных сетей 
взаимодействующих предприятий в соот-
ветствии с технологическими сетями 5–6 ТУ 
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с детализацией до отдельных технологий 
по субъектам РФ.

3. Выявление готовности технологических се-
тей предприятий к восприятию технологий 
лабораторий, находящихся на разных уров-
нях готовности, исходя из перечней техно-
логий, уже внедрённых на предприятиях, 
выпускающих продукцию с использованием 
технологий 5–6 ТУ.

4. Формирование технологических сетей 5–6 
ТУ для взаимовыгодного сотрудничества 
лабораторий и предприятий.

5. Классификация центров коллективного 
пользования (ЦКП) и уникальных научных 
установок (УНУ) в соответствии с техноло-
гиями 5–6 ТУ, что позволит выявить синерге-
тические эффекты в рамках графов 5-го ТУ 
и 6-го ТУ, вплетающихся в базовые отрасли 
экономики, от их использования и более ра-
ционально перераспределять время пользо-
вания оборудованием, коллекциями и ин-
формационными ресурсами ЦКП и УНУ.
Также приведём рекомендации, разрабо-

танные в качестве мер по решению задач, 
приведённых в пунктах 25–27 Стратегии НТР:
1. Формирование собственных технологиче-

ских направлений, основанных на новатор-
ских подходах к исследованию физических, 
биологических и общественных процессов. 
Создание соответствующих этим подходам 
технологий и формирование из них техно-
логических совокупностей, отражающих 
инновационные опережающие научно-тех-
нологические подходы к развитию экономи-
ки и человеческой деятельности, в целом.

2. Усиление горизонтального взаимодействия 
между учебными заведениями (вузами 
и др.), научными коллективами (института-
ми, лабораториями и др.), предприятиями 
и государственными учреждениями и други-
ми заинтересованными сторонами должно 
быть основано на взаимосвязях внутри тех-
нологических сетей формирующегося 6-го 
ТУ с учётом уровней готовности соответ-
ствующих технологий и перспектив их до-
ведения до коммерциализации. Таким об-
разом, будут созданы децентрализованные 
технологические сетевые структуры 6-го ТУ 

в России, а затем в ЕАЭС, странах, свя-
занных с ЕАЭС, и других интеграционных 
структурах, формируемых по инициативе 
России.

3. Формирование углубляющихся в микро-
мир технологических цепочек переработ-
ки материалов и энергии и возникающей 
в этих процессах информации создаст тех-
нологические предпосылки формирования 
полного макроэкономического инноваци-
онного цикла.

4. Поддержка фундаментальных и поисковых 
научных исследований в России должна 
осуществляться с учётом задания собствен-
ных тенденций мирового научно-техноло-
гического развития. Это позволит сделать 
научно-технологическое развитие России 
и интеграционно связанных с ней стран опе-
режающим в долгосрочном периоде.

5. Задание собственных мировых научно-тех-
нологических тенденций с учётом истори-
ческого советского опыта формирования 
прорывных технологических направлений, 
не имеющих мировых аналогов, станет 
важнейшей предпосылкой национальной 
гордости и патриотического воспитания 
российских учёных. Природоподобные тех-
нологии позволят ускорить развитие лю-
дей, направленное на повышение их ин-
теллектуального уровня и выживаемости, 
гуманности и заботы о планете, включая 
использование децентрализованных сете-
вых технологий самоуправления поведени-
ем людей, осознанным совершенствовани-
ем которых будут заниматься сами люди 
(Глазьев, 2022).

6. Формирование баз данных фундаменталь-
ных и прикладных исследований на разных 
уровнях готовности технологий в соответ-
ствии с технологической сетью 6-го ТУ 
и, в перспективе, природоподобных тех-
нологий, позволит отслеживать наиболее 
результативные исследовательские коллек-
тивы с учётом синергетических мультипли-
кативных технологических эффектов от их 
научно-исследовательской деятельности по 
всей сети 6-го ТУ и будущих природопо-
добных технологий.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сравнительный анализ научно-техноло-

гического развития показал существенное 
отставание России от ведущих стран мира. 
Разработанная методология научно-техноло-
гического прогнозирования и измерения от-
ставания ограничена качеством оценочных 
данных и использованием доступных данных 
в долларах США в качестве эталона стоимо-
сти. Намечены направления совершенство-
вания методологии научно-технологического 
прогнозирования.

В процессе исследования была выявлена 
готовность России к значительному ускоре-
нию научно-технологического развития как на 

уровне предприятий, так и научно-исследова-
тельских коллективов во множестве субъектов 
федерации. Проведённый анализ научно-ис-
следовательской и экономической деятельности 
лабораторий и компаний в России выявил их 
растущий потенциал в формировании техноло-
гических совокупностей 6-го ТУ и ещё большее 
ускорение медицинских и связанных технологий 
с перспективной центральной ролью медицины 
в экономике. На основе новой Стратегии НТР 
разработаны примеры взаимосвязанных сете-
вых рекомендаций по ускорению научно-тех-
нологического развития России как в рамках 
формирования 6-го ТУ, так и форсированного 
внедрения природоподобных технологий.
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