
1

ИсследованияИсследования
 

попо
 

технологическомутехнологическому
 предвидениюпредвидению

 
вв

 
РоссииРоссии: : 

теориятеория
 

ии
 

практикапрактика

Международный
 

семинар
 

для
 

руководящего
 

персонала
 

министерств
и

 
ведомств

 
по

 
технологическому

 
предвидению

 
для

 
Республики

 
Беларусь

Минск, 27 марта
 

2009 г.

http://foresight.hse.ru/kb/homepage.action


2

Введение
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технологий
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Институт
 

статистических
 

исследований
 

и
 экономики

 
знаний
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 и
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 систем
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 систем
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научно-технической, 
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и

 

информационной

 
политики

 

Центр

 
научно-технической, 
инновационной

 
и

 

информационной

 
политики
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 международных

 проектов
 

Центр
 международных

 проектов

National Contact Point for EU FP7
• International Co-operation (INCO)
• Mobility

Международный
 Форсайт-центр
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Партнеры: ЮНИДО, ЕС, АТЭС, 
национальные

 

Форсайт‐центры

 
(Великобритания, Германия, 

 
Япония, Корея, США, Тайвань, 

Китай

 

и

 

др.) 

Партнеры: ЮНИДО, ЕС, АТЭС, 
национальные

 

Форсайт‐центры

 
(Великобритания, Германия, 
Япония, Корея, США, Тайвань, 

Китай

 

и

 

др.) 

Партнеры: 
ОЭСР, ЮНЕСКО, Евростат,
Европейская

 

Комиссия, 

 
ведущие

 

национальные

 
научные

 

центры

 

и

 

университеты

 
Национальный

контактный

 

центр

 

7РП

Партнеры: 
ОЭСР, ЮНЕСКО, Евростат,
Европейская

 

Комиссия, 

 
ведущие

 

национальные

 
научные

 

центры

 

и

 

университеты
Национальный

контактный

 

центр

 

7РП

•

 

Методология
•

 

Институциональные

 
реформы

 
•

 

Развитие

 

механизмов

 

и

 
инструментов

 

политики

 
•

 

Нормативно‐правовая

 
база

 
•

 

Межстрановой

 

анализ
•

 

Публикации

• Методология
•

 

Институциональные

 
реформы

•

 

Развитие

 

механизмов

 

и

 
инструментов

 

политики
•

 

Нормативно‐правовая

 
база

• Межстрановой

 

анализ
• Публикации

•

 

Российский

 

Дельфи
•

 

Приоритеты, критические

 
технологии

 
•

 

Отраслевой

 

Форсайт/ 

 
Дорожные

 

карты

 
•

 

Региональный

 

Форсайт
•

 

Образовательный

 

Форсайт
•

 

Прогноз

 

индикаторов

 

науки

 
и

 

инноваций

 
•

 

Журнал

 

«Форсайт»

• Российский

 

Дельфи
•

 

Приоритеты, критические

 
технологии
•

 

Отраслевой

 

Форсайт/ 

 
Дорожные

 

карты
• Региональный

 

Форсайт
• Образовательный

 

Форсайт
•

 

Прогноз

 

индикаторов

 

науки

 
и

 

инноваций
• Журнал

 

«Форсайт»

•

 

Наука
•

 

Технология
•

 

Инновации
•

 

Образование
•

 

Информационное

 
общество

 

• Наука
• Технология
• Инновации
• Образование
•

 

Информационное

 
общество

•

 

Методология
•

 

Показатели
•

 

Инструментарий

 
госстатистики

 
•

 

Статистические

 

сборники
•

 

Аналитика

• Методология
• Показатели
•

 

Инструментарий

 
госстатистики

• Статистические

 

сборники
• Аналитика

Структура
 

работ
 

ИСИЭЗ



5

Технологии
 

и
 

инновации
 

–
 

ключевая
 

движущая
 

сила
 продуктивного

 
экономического

 
роста

•
 

Рост
 

наукоемкости
 

и
 

инновационной
 

активности
 всех

 
секторов

 
экономики

•
 

Опережающее
 

развитие
 

высокотехнологичных
 

отраслей
 промышленности

 
и

 
сферы

 
услуг

•
 

Ускорение
 

инновационного
 

процесса
 

и
 

сокращение
 

жизненного
 цикла

 
продукции

•
 

Сетевая
 

экономика
–

 

Нелинейная

 

модель

 

инновационного

 

цикла
–

 

Преодоление

 

институциональных

 

барьеров
–

 

Сетевые

 

связи

Корреляция
 

между
 

затратами
 на

 
науку

 
/ инновации

 
и

 
ростом

 
ВВП

 

Корреляция
 

между
 

затратами
 на

 
науку

 
/ инновации

 
и

 
ростом

 
ВВП

Усиление
 

ориентации
 

на
 

долгосрочные
 

целиУсиление
 

ориентации
 

на
 

долгосрочные
 

цели

1% 0.05-0.15%
 

(ОЭСР)
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Для
 

выработки
 

эффективных
 

стратегий
 необходима

 
объективная

 
оценка

перспектив развития экономики в России и мире (рынки по
отраслям и продуктовым группам, прорывные технологии)

приоритетных направлений использования технологий

окон возможностей для России, рисков и ограничений

возможных траекторий достижения поставленных целей

динамики развития отдельных секторов экономики в
России и зарубежных странах (бенчмаркинг)

эффективности принимаемых решений

6
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Форсайт  ‐  это

система
 

методов
 

экспертной
 

оценки
 стратегических

 
перспектив

 
инновационного

 развития, выявления
 

технологических
 прорывов, способных

 
оказать

 
максимальное

 воздействие
 

на
 

экономику
 

и
 

общество
 в

 
средне‐

 
и

 
долгосрочной

 перспективе
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Эволюция
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Социально‐
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 эффекты
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и

 перспектив‐

 ные

 
рынки

 

Технологии

 
и

 перспектив‐

 ные

 
рынки

Фундаментальные

 
исследования

 

Фундаментальные

 
исследования
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Сферы
 

применения
 

и
 

результаты
 Форсайт‐проектов

Разработка

 

социальных

 

программ

 

(стареющее

 
население, здравоохранение, образование): 
Германия, Япония, Австрия, Нидерланды

Стратегические

 

программы

 

инновационного

 

развития

 
страны:

 

Япония, Ирландия, Австралия

Прогнозы, сценарии, технологические

 

карты

 
развития

 

отраслей

 

экономики:

 
Великобритания, Италия, Канада

Усиление

 

интеграции

 

науки

 

и

 

образования: ЕС

Разработка

 

национальных

 

(международных) научно-

 
технических

 

программ:

 
Чехия, Китай, ЕС

Формирование

 

перечней

 

критических

 

технологий:

 
США, Франция, Нидерланды

Позиционирование

 

страны

 

в

 

мировом

 

научно-

 
технологическом

 

пространстве

 

(бенчмаркинг):

 Япония, Великобритания, Германия1970

2009
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Форсайт: уровень
 

корпорации

How will societies in the triad
 

change in 
the next 10 years?

What does this mean to our -

 

future -

 customers?

What are the implications for product 
development and marketing?

How must specific products
 

look like to 
fit into these future societies?

Mercedes Car Group
- Development
- Marketing
- Design

Customer
Trends

Mobility
Trends

Technology
Trends

Market Environment

Business Environment

Trend research for
Mercedes Car Group

Источник:
 

Frank Ruff,
 

2006

DaimlerDaimler
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Молодежный
 

Форсайт
 

(Великобритания): 
Технологии

 
и

 
мода

Источник: Gordon Ollivere, 2004.
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Система
 

методов
 

Форсайта

* Источник: R. Popper (2006) 

ФорсайтФорсайт‐‐ромбромб

Экспертиза

Креативность

Взаимо‐

 действие

Доказательность

Смешанные

 

(10) 

Дор. карты

Количеств. сценарии

Дельфи

Кросс‐импакт

 

анализ

Голосование

Карты

 

ЛПР

Крит.технологии Многокрит. анализ

Количественные

 

(6)

Модели

Экстраполяция

Индикаторы
БенчмаркингБиблиометрия
Патенты

Качественные

 

(17)

Научная

 

фантастика

Мозговой

 

штурм

Эссе/Сценарии

Семинары

Wild cards

SWOT

Панели

 

экспертов

Прогноз

 

гения

Сценарные

 

семинары

Морфологический

 

анализ

Интервью

Обзоры

 

литературы

Панели

 

граждан

Деревья

 

соответствий
Backcasting

Ролевые

 

игры

Игровая

 

симуляция

Сканирование
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14Источник: I. Miles (2002)

Процесс
 

Форсайта

Сбор

 
информации

Обмен

 
знаниямиПостроение

видения

Выбор

 

целей

Синтез

Распространение

Реализация

Масштаб
Обновление

Подготовка

Привлечение

 
участниковСоздание

Действия

Мониторинг

Менеджмент

Подбор

 
экспертов

Формирование

 
панелей

Вовлечение

 
ЛПР

Оценка

Основные
фазы

Основные
 мероприятия

Внутренние
процессы
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Ассигнования
 

на
 

науку
 

из
 

средств
 федерального

 
бюджета

 
и

 
Форсайт

 
в

 
России

4.55
5.46

4.16
3.063.222.652.352.031.901.76

3.60
2.773.07

4.36
5.40

6.49

13.44
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1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Ассигнования на гражданскую науку из средств федерального бюджета в постоянных
ценах 1991 г.

Млн. руб.
“Ориентация

 

на

 

инновационное

 
развитие”

 

“Ориентация

 

на

 

инновационное

 
развитие”

“Попытки

 

стратегических

 
реформ”

 

“Попытки

 

стратегических

 
реформ”

“Тактика

 
быстрого

 
реагирования”

 

“Тактика

 
быстрого

 
реагирования”

Приоритеты

 

/ 

 
критические

 
технологии

Оценка

 
состояния

 
КТ

Прогноз

 
до

 

2010 г.

Форсайт‐проекты

Отраслевые

 

и

 
региональные

 
Форсайт‐

 
проекты

Российский

 

Дельфи

2008-2009

Источник: Л.Гохберг, 2008
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Введение

Критические технологии

Долгосрочный прогноз развития науки и
технологий

Форсайт и технологические дорожные
карты в сфере нанотехнологий

Другие проекты
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Критические
 

технологии
 

‐
 

это
 (S.Popper, RAND, 1998)

Важнейшие, передовые, высокие
 

технологии
•

 
Обеспечивающие

 
национальную

 самодостаточность
•

 
Обеспечивающие

 
развитие

 
отдельных

 систем, конкурентоспособное
 производство

 
определенных

 
продуктов

•
 

Имеющие
 

широкие
 

приложения
 

и
 находящиеся

 
на

 
доконкурентной

 
стадии

 разработки
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Особенности
 

метода
 

критических
 технологий

Цель

 
–

 
выявление

 
приоритетов

 
в

 
научно‐технической

 
политике

 
на

 кратко‐

 
и

 
среднесрочную

 
перспективу

 
(3–10 лет)

Методы

 
‐

 
система

 
интервью

 
с

 
экспертами

 
в

 
тематических

 
областях, 

 опросы

 
и

 
работа

 
экспертных

 
групп

 
(панели) + бенчмаркинг, 

 статистический, патентный

 
и

 
библиометрический

 
анализ

Эксперты

 
–

 
самой

 
высокой

 
квалификации

 
(100‐200 человек)

Применение

 
наборов

 
критериев

 
для

 
измерения

 
критичности

 
конкретных

 технологий
Отбор

 
технологических

 
областей

 
с

 
большим

 
инновационным

 потенциалом
Использование

 
для

 
расстановки

 
научно‐технических

 
приоритетов

 
и

 определения

 
необходимых

 
мер

 
для

 
их

 
реализации

Недостатки

 
метода

 
–

 
ограниченность

 
участия

 
экспертов, отсутствие

 общепринятого

 
определения, подверженность

 
влиянию

 
экспертов
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Критические
 

технологии: примеры
 

проектов

Корпорация
 

RAND (оборонные
 

приоритеты)

Критические
 

технологии
 

США

Технологии
 

на
 

пороге
 

21 века
 

(Германия)

Технологический
 

Радар
 

(Нидерланды)

101 Ключевая
 

технология
 

(Франция)

Приоритеты
 

науки
 

и
 

технологий
 

(Чехия)

Экспертная
 

группа
 

ЕС
 

по
 

ключевым
 

технологиям
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Критические
 

технологии
 

российский
 опыт: 4 цикла

•
 

1992 г. –
 

Отраслевые
 

приоритеты

•
 

1996 – 7 приоритетных
 

направлений, 70 КТ

•
 

1998 –
 

оценка

•
 

2002 – 9 приоритетных
 

направлений, 52
 

КТ

•
 

2006 – 8 приоритетных
 

направлений, 34
 

КТ

•
 

2007 –
 

Методология

•
 

2008 –
 

Система
 

паспортов
 

КТ

•
 

2009 –
 

новый
 

цикл
 

корректировки
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Методические
 

подходы
 

к
 

выбору
 приоритетов

•
 

1994‐1996
 

–
 

Экспертные
 

панели, опросы, 
 развернутая

 
система

 
критериев

•
 

1998‐2002 –
 

Широкая
 

экспертная
 

оценка
 (опросы); экспертные

 
панели; сильное

 влияние
 

ведомств
 

и
 

профессиональных
 

групп

•
 

2004‐2006 –
 

Комплексная
 

система
 

методов
 (интервью, опросы, фокус‐группы

 
и

 
др.); 

 сокращение
 

числа
 

критериев; ориентация
 

на
 спрос
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Оценка
 

состояния
 

и
 

перспектив
 

развития
 критических

 
технологий

 
(1997–1998 гг.)

•

 

Первый

 

российский

 

Форсайт

•

 

Опрос

 

Дельфи: > 1000 экспертов

•

 

Декомпозиция

 

приоритетов:

 приоритетные

 

направления

 

(7) 

 

критические

 

технологии

 

(70)  технологическ

 

ие
области

 

(258)

•

 

Критерии

 

оценки: 

–

 

Актуальность:

 

экономический

 

рост

 социальный

 

прогресс

 экология

 обороноспособность

–

 

Практическая

 

значимость:

 

выход

 

на

 

мировые

 

рынки

 развитие

 

отечественной

 

промышленности

 негативная:

 

целесообразность

 

замены

 

/ импорта

–

 

Ожидаемый

 

срок

 

достижения

 

результатов

–

 

Барьеры

–

 

Соотношение

 

с

 

мировым

 

уровнем

•
 

Требуемые
 

меры
 

политики
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Российские
 

разработки
 

(даже
 

высокого
 

уровня) 
 имеют

 
низкие

 
шансы

 
выхода

 
на

 
мировые

 
рынки

Разработка

 

технологии

 

позволяет

 

создать

 

или

 

расширить

 

“нишу”

 

России

 
на

 

мировом

 

рынке

 

наукоемких

 

товаров

 

и

 

услуг

Р
ос
си
й
ск
и
е
ра
зр
аб
от
ки
н
е
ус
ту
п
аю
т

п
о
ур
ов
н
ю
за
ру
бе
ж
н
ы
м
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0 10 20 30 40 50 60
Проценты

Приоритетные

 

направления

 

науки

 

и

 

технологий:

Информационные

 

технологии

 

и

 

электроника

 

Топливо

 

и

 

энергетика

Производственные

 

технологии

 

Транспорт

Новые

 

материалы

 

и

 

химические

 

продукты

 

Экология

 

и

 

рациональное

Технологии

 

живых

 

систем

 

природопользование

Приоритетные

 

направления

 

науки

 

и

 

технологий:

Информационные

 

технологии

 

и

 

электроника

 

Топливо

 

и

 

энергетика

Производственные

 

технологии

 

Транспорт

Новые

 

материалы

 

и

 

химические

 

продукты

 

Экология

 

и

 

рациональное

Технологии

 

живых

 

систем

 

природопользование
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Пересмотр
 

перечня
 

приоритетных
 

направлений
 науки

 
и

 
техники

 
и

 
критических

 
технологий

 (2004–2006
 

гг.)

•
 

Новая
 

концепция: 

перспективные
 

инновационные
 

технологии
 рынки

 
продукты

 
/ услуги

•
 

Анализ
 

инновационного
 

потенциала
 

России
 и перспективных позиций на глобальных

 рынках
 

наукоемкой
 

продукции

•
 

Серия
 

специализированных
 

обследований
 и

 
экспертных

 
панелей

•
 

Предложения
 

к
 

новому
 

перечню
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Базовые
 

принципы
Ориентация

 
на

 
потенциальный

 
рыночный

 
спрос

 (производство
 

инновационных
 

товаров
 

и
 

услуг) 

Горизонт
 

– 10 лет

Концентрация
 

на
 

двух
 

критериях: вклад
 

в
 

экономический
 рост

 
и

 
технологическую

 
безопасность

Формирование
 

пула
 

экспертов
 

высокой
 

квалификации

Минимизация
 

количества
 

КТ, концентрация
 

на
 

важнейших
 направлениях

 
(в привязке к ФЦНТП)

Прозрачность
 

процедур
 

(избежание
 

прямого
 лоббирования)

Исключение
 

отраслевых
 

приоритетов

Использование
 

широкого
 

спектра
 

экспертных
 

методов

Привязка
 

к
 

процедурам
 

формирования
 

политики
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Принципиальная
 

схема
 

выбора
 

приоритетов

Живые

 
системы

Наносистемы

 
и

 

материалы

Информационно-

 
телекоммуникационные

 
системы

Критические
 

технологии

Экономический

 
рост,

технологическая

 
безопасность

Транспорт, 
авиация, космосЭнергетика

 

и

 
энергосбережение

Рациональное

 
природопользование

Критические

 

технологии
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Введение

Критические технологии

Долгосрочный прогноз развития науки и
технологий

Форсайт и технологические дорожные
карты в сфере нанотехнологий

Другие проекты
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Российский
 

Форсайт: 2007–2008 гг.

•
 

Определение
 

стратегических
 

направлений
 инновационного

 
развития

 
России, обеспечивающих

 устойчивый
 

рост
 

национальной
 конкурентоспособности

 
и

 
благосостояния

 
населения

 
в

 средне‐
 

и
 

долгосрочной
 

перспективе
 

на
 

основе
 реализации

 
научно‐технологических

 
преимуществ

 страны
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Долгосрочный
 

прогноз
 научно‐технологического

 
развития

 
России

 
до

 
2025 г.

 (Министерство
 

образования
 

и
 

науки
 

РФ)

Метод
 Дельфи

Научно-
 технологический

 прогноз
 

(Форсайт)
 

Научно-
 технологический

 прогноз
 

(Форсайт)

Отраслевой
 прогноз

 

Отраслевой
 прогноз

Макроэкономический
 прогноз

 

Макроэкономический
 прогноз

Сценарии
 технологического

 развития

Сценарии
 технологического

развития
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Цель:
 

долгосрочный
 

макроструктурный
 

прогноз
 экономического

 
развития

 
России, являющийся

 
базой

 
для

 формирования
 

научно‐технологического
 

прогноза

Макроэкономический
 

прогноз

тенденции

 

развития

 
внешних

 

рынков

тенденции

 

развития

 
внутренних

 

отраслевых

 
рынков

оценка

 

запроса

 

на

 
технологическое

 
развитие

прогноз

 «технологического

 ответа», оценка

 экономической

 эффективности

 технологий

показатели

 макроструктурного

 сценарного

 прогноза

описание

 

рисков
Источник: ЦМАКП, 2008
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Сырьевой
 

–
 

предложение
 

сырьевых
 

(особенно
 

энергетических) 
 ресурсов

 
будет

 
расти

 
низкими

 
темпами

Развитие
 

энерго‐сырьевого
 

сектора
 

требует
 

инновационно‐
 технологического

 
ядра, обслуживающего

 
добычу

 
и

 
экспорт

 энергоносителей. Приоритетом
 

становится
 

энерго‐
 

и
 ресурсосбережение

Демографический
 

–
 

старение
 

населения, в
 

перспективе
 

–
 

быстрый
 рост

 
пенсионной

 
нагрузки

Необходимость
 

повышения
 

производительности
 

труда

Технологический
 

–
 

начало
 

в
 

развитых
 

странах
 

нового
 

большого
 

этапа
 

в
 развитии

 
технологий.  Появление

 
«разрушающих

 
(disruptive) 

 технологий», ведущих
 

к
 

свертыванию
 

целых
 

секторов

Формирование
 

в
 

интенсивно
 

развивающийся
 

странах
 

технологических
 систем

 
«полного

 
цикла»

ВызовыВызовы
 

развитияразвития
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Динамика
 

производительности
 труда

 
(2008 г. = 100) –

 
5% в год

Динамика
 

энергоемкости
 российской

 
экономики

 
(2008 г. = 

100) –
 

4% в год
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Макроэкономический
 

прогноз

Источник: ЦМАКП, 2008
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•Реализация
 

технологического
 

потенциала
 

–
 

продвижение
 

на
 

рынки
 высокотехнологичной

 
и

 
(или) технически

 
сложной

 
продукции:

•ближнемагистральные
 

пассажирские
 

самолеты

•атомное
 

энергетическое
 

оборудование; 

•вооружения
 

и
 

военная
 

техника

•энергетическое
 

оборудование
 

для
 

ГЭС

•электроника

•космические
 

услуги
 

(позиционирование, ДЗЗ, запуски)

Модернизация
 

массовых
 

среднетехнологических
 

производств

Создание
 

технологической
 

базы
 

нового
 

поколения
 

–
 

универсального
 потенциала

 
развития

 
«послезавтрашнего

 
дня» (пример

 
–

 нанотехнологическая
 

инициатива)

НаправленияНаправления
 

действийдействий: : определениеопределение
 

перспективныхперспективных
 

рынковрынков
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ПрогнозПрогноз
 

важнейшихважнейших
 

макроэкономическихмакроэкономических
 

параметровпараметров

Динамика
 

ВВП
 

(темпы
 

прироста, %)

Динамика
 

инвестиций
 

в
 

основной
 капитал

 
(темпы

 
прироста, %) 
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Источник: ЦМАКП, 2008
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Макро-
 экономический

 

блок
Научно-технологи-

 ческий
 

блок
Отраслевой

 

блок
1-й этап

2-й этап

3-й этап

Отраслевые

 

стратегии, программы, концепции, ФЦП

 

«Национальная

 

технологическая

 

база»

Отраслевые

 

эксперты

Исходный

 

прогноз

 

вариантов

 

технологического

 

развития

 

секторов

Исходные

 

сценарии

 

социально-экономического

 

развития

Отраслевые

 

эксперты

Предварительный

 

прогноз

 

развития

 

технологий

Предварительные

 

оценки

 

потребностей

 

в

 

технологиях

Уточненные

 

исходные

 

параметры

 

сценариев

 

социально-экономического

 

развития

Уточненный

 

прогноз

 

вариантов

 

технологического

 

развития

 

секторов

Отраслевые

 

эксперты

Отраслевые

 

эксперты

Уточненный

 

прогноз

 

развития

 

технологий

Оценка

 

готовности

 

и

 

возможностей

 

бизнеса

 

по

 

внедрению

 

технологий

Уточненные

 
приоритеты

 

научно-

 
технического

 

развития

Уточненные

 

исходные

 

параметры

 

социально-

 

экономических

 

сценариев

Оценка

 

готовности

 

бизнеса

 

к

 

новому

 

позиционированию

 

на

 

рынках

Откорректированные

 
сценарии

 

социально-

 
экономического

 
развития

Прогноз

 

вариантов

 

технологического

 
развития

 

секторов

Бизнес: 
ключевые

 

игроки

 

на

 

рынках

 

секторов
Оценка

 

спроса

 

на

 

технологии

 

и

 

технологическую

 

модернизацию

Уточненные

 

сценарии

 

социально-

 

экономического

 

развития

Уточненные

 

потребности

ОтраслевойОтраслевой
 

прогнозпрогноз: : общаяобщая
 

схемасхема
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ОтраслевыеОтраслевые
 

приоритетыприоритеты
 

научнонаучно––технологическоготехнологического
 

развитияразвития

Зона

 
ответственности

 государства
Бизнес

 
+ сфера

 интересов

 
государства

Формирование

 
новой

 технологической

 
базы

Оборона

 
и

 
безопасность Нефтегазовый

 
комплекс Нано‐,

 
био‐

 
и

 
инфо‐

 технологии, новые

 материалы

Технологическая

 модернизация

 образования

Энерго

 
и

 ресурсосбережение, 

 энергоэффективное

 потребление

Перевод

 
традиционных

 секторов

 
на

 
новую

 технологическую

 
базу

Экология

 
и

 
рациональное

 природопользование
Развитие

 
транспортной

 инфраструктуры
Глобальные

 
рынки

 наноиндустрии

Технологическая

 модернизация

 здравоохранения, 

 включая

 
медицинскую

 технику

 
и

 
фармацевтику

Технологическая

 модернизация

 
АПК

атомная

 
энергетика

ракетно‐космические

 системы
гражданское

 авиастроение

Источник: МАЦ, 2008
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Научно‐технологический
 

блок
 

прогноза
Основная

 
задача:

•Анализ
 

и
 

прогноз
 

развития
 

перспективных
 

научных
 направлений

 
и

 
технологий, формирующих

 
точки

 роста
 

новых
 

продуктов
 

и
 

рынков

Предмет
 

анализа
 

и
 

прогноза:

• глобальные
 

тенденции
 

мировой
 

науки
 

и
 

технологий

•
 

состояние
 

и
 

перспективы
 

развития
 

НТ
 

потенциала
 России

 
в

 
сопоставлении

 
с

 
ведущими

 
странами

•
 

важнейшие
 

направления
 

повышения
 конкурентоспособности

 
российских

 
производителей

 на
 

основе
 

новых
 

технологий

• прорывные
 

технологии
 

и
 

инновации
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Схема
 

реализации
 

прогноза

Подготови‐

 тельный

 
этап

Опрос

 
для

 формулировки

 
тем

Дельфи

 
2 раунд

Анализ

 

лучших

 

зарубежных

 

прогнозов

Библиометрический

 

и

 

патентный

 

анализ

Формирование

 

перечня

 

тем

Дельфи‐2

2007 2008

Экспертные

 панели

Дельфи

 
1 раунд

Анализ

 
и

 обсуждение

 результатов

Дельфи‐1

СЭ
 

цели

Патенты

Подбор

 экспертов

Research 

 fronts

Бенч‐
 маркинг
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Сканирование
 

–
 

зарубежные
 

прогнозы, обзоры

Бенчмаркинг
 

–
 

сопоставление
 

российского
 

и
 

мирового
 уровня

Статистический
 

анализ
 

–
 

оценка
 

ресурсного
 

потенциала
 науки

 
и

 
технологий

Библиометрия
 

–
 

подбор
 

экспертов, определение
 быстроразвиващихся

 
направлений, оценка

 
позиций

 
России,

темы
 

для
 

Дельфи

Интервью, опросы, экспертные
 

панели
 

–
 

сбор
 

предложений
 по

 
тематике

 
для

 
Дельфи, предварительная

 
«фильтрация»

 тем, уточнение
 

структуры
 

Дельфи, мозговой
 

штурм

Опросы
 

Дельфи

SWOT
 

анализ

Семинары, конференции

Российский
 

Дельфи
 

‐
 

методы
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>
 

2000

Пул
 

экспертов
 

состоит
 

из
 

трех
 

уровней

Экспертные
 

панели

300

Участники
 

Дельфи

Эксперты‐
 интеграторы

20
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Структура
 

прогноза: 10 направлений, каждое
 из

 
которых

 
содержит

 
5‐7 областей

1.
 

Информационно‐телекоммуникационные
 

системы
2.

 
Индустрия

 
наносистем

 
и

 
материалов

3.
 

Живые
 

системы
4.

 
Медицина

 
и

 
здравоохранение

5.
 

Рациональное
 

природопользование
6.

 
Авиационные

 
и

 
космические

 
системы

7.
 

Энергетика
 

и
 

энергосбережение
8.

 
Производственные

 
системы

9.
 

Безопасность
10.

 
Технологии

 
для

 
социальной

 
сферы

Приоритетные
 направления

развития
 

НиТ
 

РФ
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• нанотехнологии

 

и

 

наноматериалы
• технологии

 

создания

 

и

 

обработки

 

полимеров

 

и

 

кристаллических

 

материалов
• нано‐

 

и

 

микросистемная

 

техника
• технологии

 

создания

 

и

 

обработки

 

композиционных

 

и

 

керамических

 

материалов
• технологии

 

создания

 

мембран

 

и

 

каталитических

 

систем
• технологии

 

создания

 

биосовместимых

 

материалов

Структура
 

Форсайта: 10 направлений, 
 каждое

 
из

 
которых

 
содержит

 
5‐7 областей

1.
 

Информационно‐телекоммуникационные
 

системы
2.

 
Индустрия

 
наносистем

 
и

 
материалов

3.
 

Живые
 

системы
4.

 
Медицина

 
и

 
здравоохранение

5.
 

Рациональное
 

природопользование
6.

 
Авиационные

 
и

 
космические

 
системы

7.
 

Энергетика
 

и
 

энергосбережение
8.

 
Производственные

 
системы

9.
 

Безопасность
10.Технологии

 
для

 
социальной

 
сферы
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Промышленные
 предприятия

Более
 

2000 экспертов

40 регионов

Все
 

крупнейшие
 

НИИ
 

и
 

вузы

Масштабы
 

опроса
 

Дельфи
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Содержание
 

опроса
Уровень

 

экспертизы

Важность

 

для

 

России

Сроки

 

Н‐Т

 

решения

Уровень

 

российских

 
разработок

Страны‐лидеры

Меры

 

поддержки

 

ИР

Сроки

 

внедрения

Меры

 

поддержки
выхода

 

на

 

рынки
Ожидаемые

 

результаты

Темы
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Основные
 

итоги
Направления

 
науки

 
и

 
технологий, наиболее

 
актуальные

 
для

 
России

 
Позиции

 
российских

 
ученых

 
по

 
сравнению

 
с

 
зарубежными

 
Страны

 
–

 
лидеры

 
Сроки

 
получения

 
принципиальных

 
научных

 
решений

 
Наиболее

 
эффективные

 
меры

 
по

 
поддержке

 
научных

 исследований
 

Сроки
 

коммерциализации
 

Меры
 

по
 

поддержке
 

внедрения
 

научных
 

разработок
 

Ожидаемые
 

результаты



4646

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

1. Нанотехнологии и 
наноматериалы

2. Технологии создания и 
обработки полимеров и 

кристаллических материалов

3. Нано‐ и микросистемная 
техника

4. Технологии создания и 
обработки композиционных и 
керамических материалов

5. Технологии создания 
мембран и каталитических 

систем

6. Технологии создания 
биосовместимых материалов

Нанотехнологии: Ожидаемые результаты по технологическим областям 
(средняя доля экспертов, отметивших возможность получения соответствующих результатов)

Усиление позиций на мировых рынках Встраивание в глобальные цепочки создания стоимости

Повышение конкурентоспособности на внутренних рынках Вклад в решение социальных проблем
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25.00
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 Р
ос
си

и

Степень разработанности темы

Живые системы: Корреляция индексов важности и 
разработанности тем

До 2015 2016 ‐ 2020 2021 ‐ 2025 После 2025

интеграция
 

био-, нано-
 

и
 информационных

 
технологий

биосенсоры, биомедицина

клеточные, биокаталитические
 

и
 биосинтетические

 
технологии
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Эффекты
 

внедрения
 

технологий
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Меры
 

поддержки
 

науки

В среднем по всем направлениям

0%

20%

40%

60%
подготовка кадров

развитие мат.тех. базы и
инфраструктуры науки

увеличение государственного
финансирования

налоговое стимулированиепривлечение средств бизнеса

защита прав интеллектуальной
собственности

поддержка международного
сотрудничества



50

Меры
 

поддержки
 

коммерциализации
 

технологий

В среднем по всем направлениям

0%

20%

40%

60%
обучение персонала

усиление межфирменной
кооперации

развитие инновационной
инфраструктуры

улучшение условий для
организации бизнеса

привлечение средств
бизнеса

налоговое стимулирование

совершенствование
нормативно‐правового

регулирования

помощь в привлечении
зарубежных партнеров
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Результат
 

‐
 

оценка
 

горизонтов
 инновационного

 
развития

 
России

НаучныеНаучные

 

достижениядостижения

 
сс

 

широкойширокой

 

областьюобластью

 
практическихпрактических

 
приложенийприложений

ПерспективныеПерспективные

 
технологиитехнологии

 

сс

 

наибольшимнаибольшим

 
инновационныминновационным

 
потенциаломпотенциалом

ВозникающиеВозникающие

 

рынкирынки, , 
нана

 

которыхкоторых

 

могутмогут

 

бытьбыть

 
реализованыреализованы

 

научнонаучно--

 
технологическиетехнологические

 
преимуществапреимущества

 

РоссииРоссии

М
ер
ы
п
од
д
ер
ж
ки
и
н
н
ов
ац
и
он
н
ы
х

п
ри
ор
и
те
то
в

ПовышениеПовышение

 инновационногоинновационного

 качествакачества

 

экономикиэкономики

РостРост

 

национальнойнациональной

 конкурентоспособностиконкурентоспособности

РешениеРешение

 

социальныхсоциальных
проблемпроблем

УсилениеУсиление

 

позицийпозиций

 нана

 

мировыхмировых

 

рынкахрынках

НовыеНовые

 
высокотехнологичныевысокотехнологичные

 
продуктыпродукты

 

ии

 

услугиуслуги
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Введение

Критические технологии

Долгосрочный прогноз развития науки и
технологий

Форсайт и технологические дорожные
карты в сфере нанотехнологий

Другие проекты
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Форсайт
 

рынков
 

продуктов
 

и
 

технологий
 

в
 сфере

 
наноиндустрии: логика

 
работы

•
 

Предварительный
 

анализ
 (бенчмаркинг, библиометрика, патенты, статистика)

•
 

Определение
 

набора
 

социально‐экономических
 

целей

•
 

Формирование
 

пула
 

экспертов

•
 

Разработка
 

структуры
 

тематических
 

областей

•
 

Формирование
 

тем
 

прогноза

•
 

Методология
 

проведения
 

опросов
 (анкеты, организация

 
опроса, обработка

 
данных)

•
 

Экспертные
 

панели

•
 

Анализ
 

данных

•
 

Подготовка, обсуждение
 

и
 

распространение
 

итоговых
 данных



5454

Обзор
 

российских
 

и
 

зарубежных
 

долгосрочных
 прогнозов

 
в

 
области

 
нанотехнологий

•
 

Национальные
 

и
 

международные
 Форсайт‐проекты

•
 

Образовательные
 

проекты
 

в
 области

 
нанотехнологий

• Российские
 

Форсайт‐проекты
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Примеры
 

тем
 

опроса
 

Дельфи
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Технологические
 

дорожные
 

карты

Построение модели в виде карты‐маршрута, 
которая последовательно приводит к заранее
установленной совокупности целей (через
достижение промежуточных целей)

Моделирование развития от будущего к
настоящему (нормативный метод)

Акцент на согласование временных координат
действий и событий
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Примеры
 

зарубежных
 

отраслевых
 дорожных

 
карт

Nanomaterial
 

Roadmap
 

2015 (European Commission, 2006)

Предметные

 

области:

Виды

 
материалов

Разработка

 технологии

Лабораторный

 образец

Опытное

 производство

Промышленное

 освоение

Выход

 
на

 
рынок

•

 

аэрокосмическая

 

промышленность
•

 

автомобильная

 

промышленность
•

 

энергетика

•

 

медицина

 

и

 

здравоохранение
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NASA Nanotechnology Roadmap (USA, 2005)

Материалы

Электроника, вычислительные

 
системы

Новые

 
возможности

Линия

 
времени

Сенсоры

Примеры
 

зарубежных
 

отраслевых
 дорожных

 
карт
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Цели
 

технологических
 

дорожных
 

карт
 для

 
ГК

 
«Роснанотех»

Выявление и наглядное представление целей и направлений
развития отраслей, продуктовых групп

Оценка возможностей применения нанотехнологий для
достижения целей, выбор точек их наиболее перспективного
приложения

Выявление возможностей производства и выхода на рынок
инновационного продукта/услуги с заданными
характеристиками

Построение вариантов цепочек взаимосвязанных
последовательных этапов инновационного цикла (траекторий
достижения поставленной цели)
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Технологические
 

дорожные
 

карты:
 объекты

 
анализа

Вызовы, внешние
 

факторы, новые
 

рынки, 
группы

 
продуктов, востребованные

 
на

 
этих

 рынках

Основные
 

параметры
 

продукта, их
 

влияние
 на

 
рынок. Стратегии

 
развития

 альтернативных
 

продуктов

Варианты
 

альтернативных
 

технологий, их
 влияние

 
на

 
параметры

 
продукта. 

Упорядочение
 

параметров
 

продукта
 

и
 технологических

 
решений

Интеграция
 

рыночных, продуктовых
 

и
 технологических

 
аспектов. Ключевые

 моменты, диаграммы
 

эволюции
 

продукта, 
необходимые

 
технологические

 
решения

1. Рынки

2. Продукты

3. Технологии
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Методы
 

построения
 

дорожной
 

карты

Анализ информационных источников (дорожные
карты, обзоры, прогнозы, …)

Подготовка обзора состояния отрасли

Анализ стратегических документов

Опросы экспертов

Экспертная панель

Формирование итоговой дорожной карты
и комплекта сопроводительных документов
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Состав
 

дорожной
 

карты

Международный бенчмаркинг
Общее описание отрасли и ее характеристики
Перспективы развития отрасли
Перспективные направления использования нанотехнологий в
отрасли
Основные технологические решения, необходимые для реализации
программ развития отрасли
Визуальное представление дорожной карты
Технологические характеристики продуктов, при производстве
которых могут использоваться нанотехнологии
Оценка потребности в разработке технологических решений, 
проведении НИР
Оценка сроков практической реализации технологических решений
на базе нанотехнологий
Анализ ограничений и рисков
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Общий
 

вид
 

дорожной
 

карты

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Научно‐технологическая дорожная карта «Нанотехнологии и наноматериалы для развития медицины и фармакологиии»

Новообразования 
размером до 1 мм

Системы 
структурной 
визуализации

Системы 
нано(био)сенсоров
для эффективной 
детекции in vivo и

in vitro

Системы адресной 
доставки 

диагностических и 
лечебных средств

Системы, 
основанные на 
регенеративных 
технологиях

Нанороботы 
хирурги

Замена клеток 
иммунной системы

Нанороботы 
чистильщики

Замена клеток 
крови

Лечение социально-значимых 
заболеваний

Сердечно-
сосудистые 
заболевания

Инфекционные 
заболевания

Заболевания 
опорно-

двигательного 
аппарата

Сахарный 
диабет

Заболевания 
центральной и 
перифирической 
нервной системы

Онкологические 
заболевания

Диагностика социально-
значимых заболеваний

Системы 
нанобиочиповой 
диагностики

Стадии разработки

НИР

Массовое производство

КР подготовка производства

Клинические испытания

ОКР

Наночипы белки

Наночипы ДНК

Наносенсоры

Нанобиосенсоры

Нанометки

Регенеративные 
медицинские технологии

Направленная доставка 
лекарственных препаратов

Медицинские 
нанороботы

Клеточные 
нанотехнологии

Стимуляция 
собственного 

регенерационного 
потенциала

Наномедицинские 
роботы

Замена органов и 
тканей, их частей 
и компонентов

Мобильные 
лаборатории

Стационарные 
лаборатории

Разработка 
лекарств

Мониторинг 
состояния в 

реальном времени

Инфекции и 
антибиотико-
резистентность

Наследственные 
заболевания и 

предрасположенность 
к ним

Детекция ДНК 
маркеров

Детекция 
белков-
маркеров

Детекция ключевых 
сигнальных 
молекул и 
метаболитов

Нормальная или 
измененная 

структура органов 
и тканей

контрастныелекартсва

магнитныепролекарства

флуоресцентныеДНК

Доставка метокДоставка лекарств

Повышение качества жизни населения

Обеспечение качественными и безопасными 
лекарственными средствами и изделиями 

медицинского назначения

Повышение качества и доступности медицинской 
помощи, лекарственного обеспечения, обеспечение 

санитарно-эпидемиологического благополучия

Выявление, профилактика и лечение 
заболеваний и других угрожающих 

жизни и здоровью состояний, 
дающих высокий процент 
смертности и инвалидности

Разработка подходов 
персонифицированной диагностики и 
лечения заболеваний на основе 
перехода на принципиально иной 

технологический уровень

Создание и использование материалов, устройств и технических систем, обеспечивающих здоровье 
нации, биобезопасность и контроль за распространением инфекционных и соматических заболеваний

Внедрение 
высокотехнологич-
ных медицинских 
услуг в систему 
здравоохранения

Реновация существующей 
инфраструктуры в области 

наномедицинских исследований

Подготовка специалистов в 
области наномедицины и 

нанобиотехнологий

Создание условий для развития и 
внедрения результатов научных 

исследований в области 
профилактической и клинической 
медицины и социально-трудовой 

сферы

Развитие научного, технического и 
технологического потенциала и 

развитие национальной 
инновационной системы

Цели: Связанные факторы

Цели

Области

 применения

Компоненты

Технологии

Задачи

Линия

 времени
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•

 
Репрезентативный

 
опрос

 
населения

 
России

 
"Готовность

 
населения

 
к

 инновациям"  (сбор

 
данных

 
–

 
Левада‐Центр)

Анализ
 

детерминант
 

внутреннего
 

спроса
 

на
 нанопродукцию



65

Области

 

применения

 

нанотехнологий, 

 упомянутые

 

в

 

конкурсных

 

работах

Количество

 упоминаний, 

 раз

Процент

 

от

 общего

 

числа

 работ, %

Медицина: средство

 

от

 

СПИДа; от

 

рака, 

 восстановление

 

тканей, биосенсоры, искусственные

 

и

 клонированные

 

органы
23 46

Борьба

 

со

 

старением, бессмертие 11 22

Наноматериалы

 

(кинтан, астон, белиден, 

 мегапленметалл, полипласт, неокомпозиты…), 

 текстильные

 

материалы
23 46

Автомобили

 

(электромобили, водородомобили) и

 другой

 

транспорт 21 42

Бытовая

 

техника, «умная»

 

мебель, квартира

 

(ванная, 

 туалет, кухня); голосовое, сенсорное

 

и

 

дистанционное

 управление

 

интерьером
20 40

Всероссийский
 

конкурс
 

эссе
 

студентов
 

и
 

аспирантов
 «Создадим

 
будущее»

Тема
 

эссе
 

–
 

«2025: нанотехнологии
 

в
 

повседневной
 

жизни»
53 работы

 

(Россия, Беларусь, Украина, США)



66

Технологии

 

чистки

 

зубов 8 16
«Умный»

 

матрац, кровать 6 12
«Умный»

 

унитаз 3 6
Наноэлектроника

 

и

 

молетроника 17 34
Строительство

 

и

 

ЖКХ

 

(«умный»

 

дом…) 15 30
Нанороботы 13 26
Энергетика, энергосберегающие

 

технологии 8 16
Космическая

 

техника 8 16
Сельское

 

хозяйство 6 12
Клонирование

 

человека, генная

 

инженерия 5 10
Стоматология 4 8
Создание

 

новых

 

организмов 3 6

Области
 

применения
 

нанотехнологий, 
упомянутые

 
в

 
конкурсных

 
работах

Количество
 упоминаний %

Всероссийский
 

конкурс
 

эссе
 

студентов
 

и
 

аспирантов
 «Создадим

 
будущее»

Тема
 

эссе
 

–
 

«2025: нанотехнологии
 

в
 

повседневной
 

жизни»
53 работы

 

(Россия, Беларусь, Украина, США)
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Сопроводительная
 

документация
 

к
 

технологическим
 дорожным

 
картам

Описания дорожных
карт

Аналитические
обзоры

Описания
элементов
дорожных карт
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Введение

Критические технологии

Долгосрочный прогноз развития науки и
технологий

Форсайт и технологические дорожные
карты в сфере нанотехнологий

Другие проекты
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Приоритеты
 

инновационного
 

развития
 

Республики
 Башкортостан

 
(проект

 
ГУ‐ВШЭ)

Региональные
приоритеты

К
ри
ти
че
ск
и
е
те
хн
ол
ог
и
и
Р
Ф

Рынки
 инновационной

 продукции

Научно-
 технический

 
и

 производственный
 потенциал

 региона

Экспертные
 

опросы
Фокус-группы
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Принципы
 

выбора
 

приоритетов
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Спрос
 

vs
 

Предложение

Спрос:
общество

 
/ 

экономика

Предложение
 

(наука)

Региональные
приоритеты
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А
 

также:

•
 

Промышленно‐энергетический
 

Форсайт
 (Минпромторг

 
РФ)

•
 

Форсайт
 

гражданского
 

общества

•
 

Инновационные
 

приоритеты
 

природно‐
 ресурсного

 
комплекса

•
 

Спрос
 

на
 

квалифицированные
 

кадры
 

(с учетом
 структурных

 
изменений

 
после

 
кризиса)
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Журнал
 

ФОРСАЙТ

Рубрики:
•Стратегии
•Инновации

 
и

 экономика
•Наука
•Государство
•Мастер-класс
•Программы
•Индикаторы
•Глоссарий

Авторы: ведущие
российские

 
и

зарубежные
 

эксперты
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Журнал
 

ФОРСАЙТ



75

Благодарю  за  внимание!  

sokolov@hse.ru
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