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СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗМЕРЕНИЕ РАЗВИТИЯ НАНОЭКОНОМИКИ 

 
У статті обґрунтовується доцільність формування системи показників, що характеризує розвиток на-

ноекономіки, також розглядаються конкретні показники, які входять в цю систему та в різних аспек-

тах відображають процес створення сучасної наноіндустрії. 
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Постановка проблемы и анализ последних 

публикаций.  

Современное социально-экономическое раз-

витие передовых государств во многом определяет-

ся эффективным использованием факторов и ресур-

сов НТП. Доля технологических инноваций в объ-

еме ВВП развитых стран составляет от 70% до 

90%. Причем огромное значение в последнее время 

придается развитию нанотехнологий – научно-

технологическому направлению, сформировавше-

муся на стыке физики, химии, биологии, медицины 

и материаловедения. По оценкам специалистов, в 

обозримом будущем нанотехнологии способны 

будут совершить в обществе переворот, по своим 

масштабам превышающий даже последствия ши-

рокого распространения компьютеров. 

Наноиндустрия занимается производством 

материалов и изделий сверхмалых размеров на 

основе изучения свойств различных веществ на 

молекулярном и атомарном уровнях. В метричес-

кой системе нанометр (нм) – а именно от этого 

слова произошла приставка «нано» в термине «на-

нотехнология» – соответствует миллимикрону (а 

это единица измерения длины, равная одной мил-

лиардной метра или 10-9). Для сравнения толщина 

человеческого волоса в среднем равна 50 тысячам 

нм [1]. 

И хотя в настоящее время исчерпывающего 

определения понятия «нанотехнология» пока не 

существует, по аналогии с микротехнологиями 

можно сказать, что нанотехнологии оперируют 

величинами порядка одной миллиардной доли мет-

ра. В целом под нанотехнологиями обычно пони-

мают совокупность методов и приемов, обеспечи-

вающих возможность контролируемым образом 

создавать и модифицировать объекты, включаю-

щие компоненты размером не более 100 нм хотя бы 

в одном измерении и в результате этого получив-

шие принципиально новые качества, позволяющие 

осуществлять их интеграцию в полноценно функ-

ционирующие системы большего масштаба. В бо-

лее широком смысле к нанотехнологиям относят 

также еще и методы диагностики и исследования 

такого рода объектов. 

Кроме нанотехнологий при рассмотрении 

вопроса о развитии наноиндустрии следует учесть 

также развитие наноматериалов и наносистемной 
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техники, являющихся составными элементами 

наноиндустрии [2]. Наноматериалы – это материа-

лы, содержащие структурные элементы, геометри-

ческий размер которых хотя бы в одном измерении 

не превышает 100 нм и благодаря этому обладаю-

щие качественно новыми свойствами, в том числе с 

заданными функциональными и эксплуатационны-

ми характеристиками. 

Под наносистемной техникой обычно пони-

мают созданные полностью или частично на основе 

наноматериалов и нанотехнологий функционально 

законченные системы и устройства, характеристи-

ки которых кардинальным образом отличаются от 

характеристик систем и устройств аналогичного 

назначения, созданных по традиционным техноло-

гиям. Таким образом, наноиндустрия – это вид 

деятельности по созданию продукции на основе 

нанотехнологий, наноматериалов и наносистемной 

техники. 

Говоря о развитии наноиндустрии, следует 

иметь ввиду, что в этом случае предполагается 

рассмотрение широчайшего спектра разнообразных 

и не всегда напрямую связанных между собой  

проблем в различных областях науки и техники, 

где уже используются соответствующие техноло-

гии и методы. И хотя поэтому нанотехнологии 

целесообразно рассматривать не как единое целое, 

а больше всего лишь как обобщенное понятие, 

следует признать, что наноиндустрия в целом ока-

зывает революционизирующее воздействие на раз-

витие информационных и телекоммуникационных 

технологий, биотехнологий, средств безопасности 

и т. д. В результате за последние годы десятки 

стран приняли национальные программы развития 

наноиндустрии в качестве высшего национального 

приоритета. Среди них такие развитые государства, 

как США, Япония, Германия, Франция, Китай и 

ряд других. 

Так, в Китае, например, в последнее время 

работает около 800 компаний, занимающихся внед-

рением нанотехнологий, а также более 100 профи-

льных научно-исследовательских институтов, аб-

солютное большинство из которых ориентировано 

на удовлетворение нужд оборонно-промышленного 

комплекса этой страны. Другие развитые государс-

тва также выделяют огромные средства на оборон-

ные разработки в сфере нанотехнологий. Россия по 

показателю объема суммарных затрат на развитие 

наноиндустрии находится в числе лидеров, причем, 

в более чем 20 субъектах Российской Федерации 

имеются крупные центры развития нанотехнологий 
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(например, в таких городах, как Белгород, Ижевск, 

Чебоксары и т.д.). Вместе с тем одной из серьез-

нейших проблем в этой сфере в отечественной 

экономике является проблема массового внедрения 

изобретений и патентов, полученных при создании 

наноматериалов и нанотехнологий. Такого рода 

проблемы, как известно, являются одними из клю-

чевых в сфере НИОКР в России еще с советских 

времен (своего рода ахиллесовой пятой этой сфе-

ры). Другой серьезной проблемой эффективного 

развития наноиндустрии является неразработан-

ность системы статистического учета развития 

наноиндустрии.  

Следует также отметить, что нередко вместо 

термина «система наноиндустрии» все чаще испо-

льзуют термин «наноэкономика», причем под нано-

экономикой  нами понимается система воспроиз-

водственных отношений, связанных с производст-

вом и использованием нанотехнологий, наномате-

риалов и наносистемной техники. Правда сущест-

вует и другой вариант использования термина «на-

ноэкономика». Так, Г. Клейнер выделяет 5 иерар-

хических уровней: мега-, макро-, мезо-, микро- и 

наноуровень, а также соответствующие экономиче-

ские дисциплины: международная экономика, мак-

роэкономика, мезоэкономика, микроэкономика и 

наноэкономика [3]. На наноуровне предметом изу-

чения экономической теории становятся отношения 

единичного разделения и кооперации труда отде-

льных работников, конкуренции и монополии ин-

дивидов на знания, навыки и умения внутри про-

фессиональных групп, формирование и реализация 

ценности и полезности их труда. Таким образом, 

объектом наноэкономики в таком ее понимании 

является отдельный индивид, физическое лицо. На 

наш взгляд, оба подхода имеют право на существо-

вание, но в дальнейшем мы будем придерживаться 

первого варианта. Кроме члена корреспондента 

РАН Г. Клейнера проблемами развития наноиндус-

трии также занимались и занимаются такие извест-

ные ученые России и Украины, как академики НАН 

Украины Н.Г. Чумаченко и А.И. Амоша, профессо-

ра В.И Ляшенко, М.И. Шишкин, А.С. Флерова и 

ряд других. 

Постановка задания 

Для эффективного развития наноэкономики 

большое значение имеет разработка и создание 

системы показателей, в различных аспектах харак-

теризующих современное состояние и динамичес-

кие параметры развития наноиндустрии. Причем 

речь идет о создании именно системы показателей, 

когда используется комплексный подход и учиты-

ваются по крайней мере все основные аспекты и 

элементы формирования и развития наноэкономи-

ки. Разумеется, в этой системе обязательно должен 

быть раздел, в котором рассматриваются показате-

ли, характеризующие развитие наноэкономики в 

целом и на разных уровнях управленческой иерар-

хии: на мировом и международном уровнях, на 

национальном, отраслевом и региональном уров-

нях, а также на уровне отдельного предприятия 

(организации) и его отдельных структурных под-

разделений. 

Здесь, прежде всего, речь идет о таких пока-

зателях, как суммарный объем разработки и испо-

льзования наноизделий, выраженный в стоимост-

ных и натуральных единицах измерения, а также 

суммарные затраты на создание и внедрение такого 

рода изделий на разных уровнях управленческой 

иерархии. Кроме  того, в эту группу показателей 

обязательно должны войти показатели, характери-

зующие удельный вес, долю стоимости наноизде-

лий в общей стоимости продукции, которую выпу-

скает данный хозяйствующий субъект. Следует 

также включить показатели, характеризующие 

социально-экономическую эффективность исполь-

зования нанопродукции и наноиндустрии в целом – 

как общие показатели эффективности, так и част-

ные показатели (производительность труда, фондо-

отдачу, материалоемкость, капиталоемкость и пр.). 

Основной материал исследования 

Весьма важный показатель – это показатель 

наукоёмкости, характеризующий технологию и 

отображающий степень ее связи с научными иссле-

дованиями и разработками. В данном случае под 

технологией следует понимать совокупность мето-

дов и приемов, применяемых на всех стадиях раз-

работки и изготовления определенного вида изде-

лия [4]. Под наукоёмкой же технологией понимает-

ся такая технология, которая включает в себя объе-

мы опытных работ, превышающие  средние значе-

ния этого показателя технологий в определенной 

сфере экономики и чаще всего наукоёмкость расс-

матривается в сфере обрабатывающей промышлен-

ности [5]. Для наноизделий оценивать их наукоем-

кость крайне важно. 

Наукоемкость отрасли обычно измеряется 

как отношение общих  расходов к расходам сбыта, 

а также как отношение объемов сбыта к численнос-

ти ученых, инженеров и техников, занятых в дан-

ной отрасли. Наукоёмкая продукция – это изделие, 

в себестоимости которого расходы на НИОКР вы-

ше, чем в среднем по отраслям данной сферы хо-

зяйства.  

Динамику наноэкономики характеризуют та-

кие показатели, как рост и прирост нанопродукции, 

темп роста и темп прироста ее. Структурные изме-

нения характеризуются таким показателям, как 

изменение доли стоимости нанопродукции в общей 

стоимости выпускаемой продукции данным хозяй-

ствующим субъектом (предприятием, отраслью, 

регионом, народнохозяйственным комплексом в 

целом). 

Любое промышленное изделие характеризу-

ется определенным уровнем качества, которое в 

настоящее время является одной из важнейших 

характеристик степени конкурентоспособности 

продукции. Повышение качества особенно актуа-

льно для отечественных товаров в настоящее вре-

мя, когда российская экономика пытается осущест-

вить переход от экономики сырьевого типа к разви-

той современной инновационной экономике. Фор-

мирование и развитие наноиндустрии является 

одним из ключевых направлений реализации тако-

го рода перехода, в связи с чем вопрос об оценке 

уровня качества наноизделий стоит особенно остро. 
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Важнейшим аспектом качества продукции является 

ее надежность, т.е. свойство изделия сохранять во 

времени в определенных границах значения всех 

показателей, характеризующих способность осуще-

ствлять определенные функции в конкретных ре-

жимах и в условиях использования, технического 

обслуживания, ремонтов, хранения и перевозки. 

Надежность является важным свойством на-

нопродукции, и поэтому показатели надежности 

относятся к основным показателям, характеризую-

щим качество продукции. Они отображают способ-

ность нанопродукта с течением времени реализо-

вать требуемые функции в заданной системе. Эти 

показатели характеризуют особенности безотказно-

сти, долговечности, ремонтопригодности и сохра-

няемости. Безотказность представляет собой спо-

собность нанопродукта постоянно сохранять рабо-

тоспособность в течение определенного периода 

времени или отдельной наработки, которая прояв-

ляется в возможности безотказной деятельности. 

Ремонтопригодность – это свойство нанопродук-

ции, которое состоит в приспособленности его к 

предупреждению и выявлению причин появления 

отказов, повреждений и ликвидации их последст-

вий в результате проведения ремонтов и техничес-

кого обслуживания. Восстановление нанопродук-

ции обуславливается средним временем восстанов-

ления до определенной величины показателя качес-

тва и степенью возобновления. Под сохраняемос-

тью понимается способность наноизделия сохра-

нять исправное и работоспособное, годное к испо-

льзованию и эксплуатации состояние в течение 

времени после хранения и перевозки. Средний срок 

сохраняемости и назначенный срок хранения явля-

ются показателями сохраняемости. Долговечность 

– способность нанопродукции сберегать работо-

способность до наступления предельного состоя-

ния при установленном сроке технического обслу-

живания и ремонта. Средний ресурс и средний срок 

службы являются показателями долговечности, 

причем понятие «ресурс» используется при харак-

теристике долговечности по наработке изделия, а 

«срок службы» – при характеристике долговечнос-

ти по календарному периоду времени. При этом 

выделяют единичный показатель надежности, ко-

торый характеризует одно из качеств наноизделия, 

и комплексный показатель, характеризующий не-

сколько качеств, составляющих надежность нано-

продукции. 

Важно определять также показатели техно-

логичности нанопродукции. К наиболее важным 

показателям из этой группы относятся такие, как 

удельная материалоемкость наноизделия, его уде-

льная трудоемкость изготовления, удельная энерго-

емкость изготовления и эксплуатации наноизделия, 

а также средняя оперативная длительность техни-

ческого обслуживания данного наноизделия. В 

целом показатели технологичности выражают  

обобщенную характеристику рациональности при-

мененных в продукции конструкторских и техноло-

гических решений и наилучшее распределение 

расходов на всех стадиях жизненного цикла наноп-

родукции. 

Актуальна проблема статистической оценки 

технологичности не только наноизделия в целом, 

но и составных наноэлементов в сложной констру-

кции. Технологичность конструкции – это свойст-

во, отражающее, насколько четко учитываются 

требования имеющейся технологии и системы 

освоения производства, транспортировки и техни-

ческого обслуживания изделия. Технологичная 

конструкция обеспечивает минимизацию длитель-

ности производственной деятельности и расходов 

материалов на всех фазах жизненного цикла проду-

кта. К основным показателям технологичности 

конструкции, в которой имеются наноэлементы, 

можно отнести следующие: удельный вес наноде-

талей в их общем количестве в данном изделии, 

коэффициент межпроектной унификации (т.е. за-

имствования) наноэлементов устройства, коэффи-

циент унификации технологичности нанопроцессов 

и ряд других. 

Учитывая, что в развитии наноиндустрии в 

России в настоящее время одним из наименее эф-

фективных звеньев является серийное, массовое 

производство наноизделий, большое значение име-

ет разработка показателей стандартизации и уни-

фикации нанопродукции, отражающих степень 

применения стандартных, унифицированных и 

неповторимых компонентов в составе продукта. 

Напомним, что стандартизация – это система раз-

работки и определение требований, норм, правил, 

характеристик, выраженных в стандартах как обя-

зательных, так и рекомендуемых для выполнения 

при производстве продукции. Стандартизация яв-

ляется очень значительным фактором повышения 

качества продукции и ускорения НТП на разных 

уровнях общественной иерархии. Унификация 

является одним из методов стандартизации и под 

унификацией понимается приведение объектов 

одинакого конструктивного назначения к единой 

форме по определенным качествам и рациональное 

снижение количества этих объектов на основе све-

дений об их эффективном использовании. При 

унификации определяют наименьшее необходимое, 

но достаточное количество типов, разновидностей, 

типоразмеров, компонентов, деталей, имеющих 

высокие показатели качества и взаимозаменяемос-

ти. Вследствие стандартизации и унификации поя-

вляются единые требования к качеству наноизде-

лий, охране и условиям труда работников на пред-

приятиях.  

К показателям стандартизации и унифика-

ции относятся коэффициенты применяемости, по-

вторяемости составных частей наноизделия, уни-

фикации изделий, нового оригинального конструи-

рования, серийности, экономической эффективнос-

ти стандартизации нанообъекта. Помимо данных 

показателей также рассчитываются коэффициенты 

повторяемости и унификации по конструктивным 

компонентам. Таким образом, показатели стандар-

тизации и унификации характеризуют насыщен-

ность товара обыкновенными, унифицированными 

компонентами, которыми являются входящие в 

него конструкции, приборы, агрегаты, комплекты и 

пр. Одним из важнейших направлений и методов 
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стандартизации является агрегатирование, под 

которым понимается способ создания машин, уста-

новок, конструкций, узлов, аппаратов и других 

изделий из унифицированных агрегатов, устанав-

ливаемых в изделии в различном количестве и в 

разных комбинациях. 

Большое значение имеет разработка показа-

телей, характеризующих инновационную актив-

ность социально-экономических систем на разных 

уровнях управленческой иерархии. Так, уровень 

инновационной активности отражает показатель 

удельного веса предприятий и организаций (в реги-

оне, в отрасли, в национальной экономике в целом), 

осуществляющих технологические, организацион-

ные и маркетинговые инновации в сфере наноинду-

стрии в общем числе предприятий и организаций. 

Для отдельного предприятия аналогичный показа-

тель выражается в определении доли цехов и иных 

структурных подразделений предприятия, осущест-

вляющих наноинновации, в общем числе (как в 

общем числе инновативно активных подразделе-

ний, так и удельный вес в целом).  Кроме этого 

показателя уровень инновационной активности и 

насыщенности рынка нанопродукцией также харак-

теризует показатель удельного веса нанотоваров, 

работ и услуг в общем объеме инновационных 

товаров, работ и услуг, а также в общем объеме 

отгруженных товаров, выполненных работ и услуг 

организаций. 

Целесообразно рассчитывать и интенсив-

ность затрат на технологические наноинновации в 

виде отношения затрат на технологические нано-

инновации к объему отгруженных товаров и выпо-

лненных работ. Для более детального анализа важ-

но определить удельный вес малых, средних и кру-

пных предприятий, осуществляющих наноиннова-

ции, в общем числе соответственно малых, средних 

и крупных предприятий. Следует также рассчиты-

вать показатели удельного веса экспорта и импорта 

нанотоваров и нанотехнологий в общем объеме 

соответственно экспорта и импорта. 

Еще одной важной группой показателей яв-

ляются показатели, характеризующие результатив-

ность и эффективность наноиндустрии в отрасли, в 

регионе и в национальной экономике в целом. К 

ним относятся показатели окупаемости затрат на 

наноинновации (под этим показателем понимается 

отношение объема нанотоваров, работ и услуг к 

сумме затрат на исследования, разработки и приоб-

ретение наноинноваций), выпуска нанопродукции в 

среднем на душу населения, отношения числа пе-

редовых использованных нанотехнологий к числу 

созданных нанотехнологий, а также показатель 

отношения нанотоваров, работ и услуг к числу 

инновационно активных предприятий. Некоторые 

исследования свидетельствуют о том, что в боль-

шинстве регионов России, например, связь между 

инновационным развитием и эффективностью тер-

риториального воспроизводства весьма слабо вы-

ражена [6]. 

Обострение экологических проблем обусла-

вливает необходимость статистического учета сте-

пени вредного влияния на окружающую среду, 

возникающего при производстве, применении и 

эксплуатации наноизделия. Для количественной 

оценки используют показатели экологичности про-

дукции, являющиеся одним из основных свойств, 

обусловливающих уровень ее качества. К основ-

ным показателям экологичности  нанопродукции 

относятся такие показатели, как содержание вред-

ных примесей в нанопродуктах, выбросы вредных 

веществ в окружающую среду вследствии наноп-

роизводств, оценка уровня шума, вибрации, радио-

активного загрязнения окружающей среды (науч-

ное направление, в рамках которого исследуются 

вопросы влияния развития наноиндустрии на сос-

тояние  окружающей среды, можно назвать нано-

экологией). 

Кроме экологических показателей, при раз-

работке системы показателей, характеризующих 

формирование и развитие наноэкономики, следует 

рассмотреть вопрос о целесообразности создания 

других групп показателей, таких, как, например, 

эргономические, эстетические и иные группы пока-

зателей. Эргономические показатели отображают 

удобство и комфорт использования нанопродукции. 

Так, психологические показатели применяются при 

установлении соответствия наноизделия возможно-

стям восприятия и переработки информации, а 

также психологическим качествам человека. Дру-

гая разновидность эргономических показателей – 

антропометрические показатели – применяются 

при установлении соответствия конструкции изде-

лия величине, форме и массе человеческого тела и 

его отдельных составляющих, входящих в контакт 

с наноизделием. К этой категории относятся также 

гигиенические, физиологические и психофизиоло-

гические показатели. 

Так, гигиенические показатели используются 

при установлении соответствия наноизделия гигие-

ническим заявкам жизнедеятельности и работоспо-

собности человека при реакции его с изделием. 

Иначе говоря, гигиенические показатели опреде-

ляют соответствие изделия санитарно-

гигиеническим нормам. Физиологические показа-

тели применяются при установлении соответствия 

наноизделия физиологическим особенностям чело-

века и функционированию его органов чувств (на-

пример, соответствие устройства наноизделия си-

ловым и скоростным особенностям человека или 

соответствие конструкции наноизделия зрительным 

и психофизиоло- гическим особенностям человека). 

Эстетические показатели нанопродукции ха-

рактеризуют ее эстетическое воздействие на чело-

века. Показатели этой группы связаны с комплекс-

ным качеством – эстетичностью, воздействующей 

на восприятие человеком нанопродукции с точки 

зрения ее внешнего вида. Это качество определяет-

ся такими простыми признаками, как форма, гар-

мония, композиция, стиль и т.д. В соответствии с 

этим эстетические показатели характеризуют соот-

ветствие наноизделия окружающей среде, стилю, 

информационно-художественное оформление на-

нопродукции, ее гармоничность и выразительность, 

оригинальность дизайна упаковки и пр. 

Выводы 
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Перечисленные группы системы показателей 

отображают, на наш взгляд, основные аспекты 

процесса формирования и развития наноэкономики 

(в этой связи эту систему можно назвать системой 

нанопоказателей). В систему нанопоказателей, 

таким образом, следует включить следующие раз-

делы: общий раздел; раздел динамики нанопоказа-

телей; раздел, характеризующий качество, уровень 

стандартизации и унификации нанопродукции, 

раздел эффективности и инновационной активнос-

ти наноиндустрии, а также разделы, характеризу-

ющие экологичность, эргономические и эстетичес-

кие свойства нанопродукции. Однако сказанное 

совсем не означает, что со временем система пока-

зателей, характеризующих наноиндустрию, не пре  

 

терпит существенных изменений  и в нее не будут 

добавлены новые разделы показате лей. В заключе-

ние также следует добавить, что показатели всех 

перечисленных групп следует рассматривать на 

разных уровнях управленческой иерархии: мега-, 

макро-, мезо-, микро- и миниуровнях. Данная сис-

тема показателей может стать элементом форми-

рующихся в настоящее время в России националь-

ной и региональных инновационных систем. Пред-

ложенная система показателей может быть исполь-

зована для осуществления анализа современного 

состояния и определения перспектив развития на-

ноэкономики не только в России, но и в других 

странах , в том числе в Украине. 
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