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Аннотация: При быстро меняющейся конкурентной среде для компаний, работающих на рынке высоко-

технологичных процессов, важным аспектом является выбор правильной стратегии для дальнейшего техноло-

гического развития и приоритетных сегментов рынка. Развитие инновационной деятельности в области таких 

процессов, в том числе и в сфере аддитивного производства на мировом рынке, невозможно без обмена инфор-

мацией и сотрудничества между разными странами. В ближайшее время ожидается резкое увеличение объема 

рынка. Большинство компаний на этом рынке имеют ограниченные ресурсы, что требует получения высокой 

нормы прибыли на свои инвестиции и соответствующей им защиты. Непринятие этих мер может создать серь-

езную угрозу для успеха организации. Для выхода на следующий этап необходимо правильно оценить текущий 

уровень и условия, способствующие накоплению знаний и научной информации. Такая оценка может быть сде-

лана на основе собранных данных. Вариантом таких данных могут выступать статистические показатели, каче-

ственно и количественно характеризующие аддитивное производство. В статье приведен анализ современных 

трендов и статистических показателей, характеризующих международное сотрудничество в области инноваци-

онных процессов, в том числе и аддитивных технологий. Перечислены основные каналы для трансфера адди-

тивных технологий, указаны структурные объединения, отвечающие за развитие и распространение знаний в 

этой области в различных странах. Проанализирована динамика изменения объема государственных бюджет-

ных ассигнований на научно-конструкторские работы на одного ученого для лидирующих европейских стран, а 

также продемонстрирована зависимость увеличения публикационной активности авторов от изменения соот-

ношения числа исследователей на миллион человек населения для разных стран. Определены страны-лидеры 

по получению дохода от торговли оборудованием и технологиями в области аддитивного производства. Выяв-

лена страна, имеющая наибольшее число патентов области аддитивных технологий. 
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Abstract: Choosing the right strategy for further technological development and priority market segments are an 

important aspect for companies developing in the high-tech process market. The development of innovative is impossi-

ble without the information exchange and cooperation between the countries. Most of the companies in this market have 

limited resources. This requires a high rate of return on investment and appropriate protection. It is necessary to esti-

mate the current level and to find out what contributes to the accumulation of knowledge and scientific information to 

reach the next stage of development. Such an assessment can be made on the basis of the collected data. Statistical indi-

cators qualitatively and quantitatively characterize additive production. The article provides an analysis of current 

trends and statistical indicators that characterize international cooperation in the field of innovative processes, including 
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additive technologies. The main channels of the transfer of these technologies are listed, and the structural associations 

responsible for the development and dissemination of knowledge are indicated. The dynamics of changes in the volume 

of state budget allocations for research and development work per scientist for leading European countries is analyzed. 

The dependence of the increase in the publication activity on the change in the ratio of the number of researchers per 

million people of the population for different countries is demonstrated. The leading countries in generating revenue 

from trade in equipment and technologies in the field of additive manufacturing and a country having the largest num-

ber of the patents in this field are identified. 
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Введение. Для получения конкурентных 

преимуществ компании в реалиях современ-

ной экономики необходимо повышение ка-

чества продукции и своевременный вывод ее 

на рынок, что требует применения иннова-

ционных технологий. Этой актуальной теме 

посвящено много научных исследований. 

Основные тенденции международной тор-

говли технологиями отражены в работах 

В.А. Лихачева [1]. На основе методики тех-

нологического платежного баланса Органи-

зации экономического сотрудничества и раз-

вития (ОЭСР) была дана оценка стоимости 

технологий и объектов интеллектуальной 

собственности. Автор утверждает, что адди-

тивные технологии являются важной состав-

ляющей в международном трансфере. В их 

основе лежит послойное создание изделий. 

Использование аддитивных технологий в 

ближайшее время может привести к значи-

тельным изменениям в промышленности, 

касающихся конструирования, получения 

новых свойств в изделиях, степени органи-

зации производства. Для этого необходим 

своевременный обмен актуальной информа-

цией. Актуальные проблемы передачи тех-

нологий рассмотрены в работах С.В. Криво-

шеева [2].  Автором отмечено, что для пере-

хода к инновационному пути развития 

большинству стран необходимо получать 

информацию о результатах последних науч-

ных разработок. Для этого должен осу-

ществляться трансфер технологий от иссле-

довательских учреждений в промышлен-

ность. Повышению эффективности передачи 

технологий, по мнению автора, должно спо-

собствовать создание центров трансфера 

технологий. Польские ученые определили, 

что на этом пути стоят многочисленные ба-

рьеры [3]. Было проведено сравнительное 

исследование технологически развитых и 

других стран. В результате были выявлены 

системные и организационно-экономические 

барьеры. Наиболее важными из них являют-

ся отсутствие системного подхода к форми-

рованию новых стратегических программ, 

что не позволяет эффективно обмениваться 

информацией научно-исследовательским ор-

ганизациям и промышленным предприятиям. 

Такой подход должен строиться на основе 

качественных и количественных показате-

лей.  Данные должны регулярно передавать-

ся по различным информационным каналам, 

так как без их анализа невозможно эффек-

тивно внедрять новейшие разработки в ре-

альные секторы экономики.  

Аддитивные технологии в основном 

распространяются за счет передачи инфор-

мации в цифровом пространстве. Рынок ад-

дитивного производства очень динамичный, 

и постоянно требуется производить анализ 

современных тенденций и разрабатывать 

прогнозы по дальнейшему его развитию. 

Этим занимаются как отдельные ученые, так 

и серьезные компании. В их число входят 

бизнес-консалтинговые фирмы, которые со-

ставляют ежегодные отчеты по развитию 

индустрии 3D печати. Так, в источниках [4, 

5] приведены результаты исследований рын-

ка за 2020 год в области аддитивных техно-

логий. Показано, что лидирующими страна-

ми являются США, Китай, Япония и ЕС, в 

котором выделяются Германия и Великобри-

тания.  

В аналитическом отчете Национальной 

Ассоциации трансфера технологий коллек-

тивом авторов акцентировано внимание на 

современных успешных практиках исполь-

зования трансфера технологий [6]. Они от-

мечают, что передача технологий для после-
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дующего извлечения коммерческой выгоды 

– ключевой  элемент   международного науч- 

но-технологического сотрудничества.  

В России изучением системы показате-

лей масштаба и интенсивности трансфера 

технологий занимается Национальная ассо-

циация трансфера технологий. В работе [7] 

отмечается, что организация и контроль 

трансфера технологий определяется объемом 

и качеством его показателей, используемых 

компаниями, университетами и научными 

организациями. Для их определения необхо-

димо иметь представление об основных 

трендах, определяющих дальнейший путь 

развития рынка. Александр Корнвейц, гене-

ральный директор компании «Цветной мир» 

поделился своими прогнозами и мнением о 

динамике роста, тенденциях, сферах приме-

нения, перспективах российского рынка и о 

мифах о 3D печати, основываясь на резуль-

татах исследований [8]. В итоге он пришел к 

выводу, что создание новых современных 

материалов для печати и изделий из метал-

лов, интегрирование аддитивных технологий 

в производства являются основными направ-

лениями развития данной сферы.  

Белорусские исследователи отмечают, 

что количественная и качественная оценка 

трансфера технологий в любой стране явля-

ется ключевым ресурсом экономики знаний  

и при этом зависит от инновационного по-

тенциала страны [7]. С их точки зрения важ-

но учитывать показатели инновационной ак-

тивности отдельных стран, насколько оправ-

даны новые разработки, в том числе и в об-

ласти аддитивных технологий. Несмотря на 

проводимые исследования в области адди-

тивных технологий, тема их трансфера в ми-

ровой и отечественной науке и особенно 

оценки на основе анализа статистических 

показателей является недостаточно прорабо-

танной, в основном приводятся ключевые 

тренды и прогнозы по развитию. 

Постановка задачи (Цель исследова-

ния).  В свете вышеизложенного, актуаль-

ным является вопрос анализа показателей, 

используемых для измерения свойств транс-

фера технологий в исследуемой области. 

Цель исследования – разработать направле-

ния использования статистического учета в 

международном инновационном сотрудни-

честве  по  аддитивным технологиям  как ин- 

формационной базы бизнес-анализа. 

Методы и материалы исследования. 

Для измерения уровня мирового трансфера 

технологий использовались статистические 

данные в динамике за последние 5-10 лет из 

базы ОЭСР [9], краткого статистического 

сборника Национального исследовательско-

го университета «Высшая школа экономики» 

за 2020 год [10] и данные из базы Всемирной 

организации интеллектуальной собственно-

сти (ВОИС). Для их анализа применялись 

методы описательной статистики. 

Полученные результаты. В результате 

анализа научных работ сторонних авторов и 

базы данных ОЭСР определились основные 

элементы внешнего и внутреннего трансфера 

технологий [7-11] в сфере аддитивных тех-

нологий: 

– передача информации из объектов ин-

теллектуальной собственности; 

– публикация результатов в журналах 

Additive Manufacturing (Нидерланды), Адди-

тивные технологии (Россия),3D Printing and 

Additive Manufacturing (США), Progress in 

Additive Manufacturing (Германия), Additives 

for Polymers (Великобритания); 

– получение информации об оборудова-

нии во время его аренды (из [5] известно, что 

мировыми лидерами по производству и про-

даже оборудования для 3D печати являются 

международные компании Stratasys (США), 

Shinig 3D (Китай) и EOS (Германия);  

– обмен результатами исследований во 

время встреч ученых на конференциях, се-

минарах и выставках (конференция «Адди-

тивные технологии: настоящее и будущее»,  

выставка Top3dexpo, выставка Formnext 

(Германия), Additive Manufacturing Confer-

ence+Expo (Москва), Hannover Messe, Future 

3DAM (Германия), LPM – The International 

Symposium on Laser Precision Microfabrica-

tion (Япония), North America's Leading Metal 

Additive Manufacturing Conference (США) и 

др.);  

– выполнение компаниями и учѐными 

совместных разработок и исследований 

(например, ВИАМ и МИТ договорились о 

сотрудничестве в области создания аддитив-

ного оборудования); 

– объединение   нескольких  компаний  в 

одно предприятие (компания Frencken объ-

единилась  с другими фирмами, создающими 
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разработки в сфере аддитивных технологий, 

появилось предприятие AddLab; 3D произ-

водство на базе кооперации Московского за-

вода полиметаллов и Русатом-Аддитивные 

технологии); 

Каналами для передачи аддитивных тех-

нологий могут быть: 

– финансирование разработок иностран-

ными компаниями или правительствами; 

– лицензионные договоры, договоры о 

франшизе, договоры об оказании аутсорсин-

говых услуг, управленческие контракты;  

– НИОКР-альянсы между компаниями 

из разных стран (примером может служить 

кооперация Boeing (США) и Oerlikon 

(Швейцария)); 

– обмен технологиями между филиалами 

в транснациональных компаниях (примера-

ми таких компаний являются Hewlett 

Packard, Airbus, Toshiba).  

Трансфер технологий состоит из следу-

ющих этапов: учет объектов, оценка мето-

дов, выбор варианта юридического регули-

рования процесса, выбор способа перевода 

данных, поиск потребителей, передача зна-

ний или результатов разработок. 

Для оптимизации процесса международ-

ного инновационного сотрудничества в мире 

были созданы различные ассоциации и сети, 

входящие в мировую инфраструктуру 

трансфера технологий. В различных странах 

созданы   национальные ассоциации по ад-

дитивным технологиям, являющиеся цен-

трами трансфера этих технологий в про-

мышленные предприятия как внутри страны, 

так и за рубеж. Они объединены в альянс 

GARPA – Global Alliance of Rapid Prototyping 

Associations. Это позволяет всем заинтересо-

ванным участникам рынка получать акту-

альную информацию. Существует междуна-

родный комитет, который утверждает нор-

мативные документы и обеспечивает коопе-

рацию членов альянса при разработке 3D-

моделей. Также существуют региональные 

инновационные технологические центры, 

нацеленные на решения проблем конкретных 

территорий.  

В качестве показателей для анализа ак-

тивности стран в международном трансфере 

технологий был рассмотрен уровень финан-

сирования инноваций для пяти европейских 

стран. Для этого был выбран период, в кото-

рый вошли года до и после введения различ-

ных экономических санкций 2014 года и рас-

смотрены данные об объеме государствен-

ных ассигнований на одного ученого, участ-

вующего в НИОКР в течение четырех лет 

(Рисунок 1). Также анализировалась публи-

кационная активность авторов из разных 

стран в журналах, входящих в международ-

ные базы WoS и Scopus [12] (Рисунок 2а) как 

один из инструментов обнародования но-

вейших разработок. При этом принималось 

во внимание относительное изменение доли 

ученых, задействованных в НИОКР, на мил-

лион человек всего населения страны (Рису-

нок 2б) 

Из Рисунка 1 видно, что в указанный пе-

риоду всех стран объем финансирования, 

выделяемого государством на одного учено-

го, снизился к 2015 году по сравнению с 

первоначальным в 2012году.  Также выясни-

лось, что Италия больше остальных рассмат-

риваемых стран выделяла финансирование 

на одного ученого, задействованного в 

НИОКР, а Германия – на втором месте, но 

при этом общий объем ежегодного финанси-

рования, выделяемого государством на 

НИОКР, больше всех у Германии, а Италия 

на втором месте. Это говорит о том, что Ита-

лия заинтересована в том, чтобы серьезно 

увеличить объем и качество своих разрабо-

ток, выделяя на это крупное финансирование 

на каждого ученого, повышая его уровень, 

что должно вызвать повышение научной ак-

тивности. 
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Рисунок 1. Объем государственных бюджетных ассигнований в европейских странах  

на одного ученого в течение четырех лет [9] 

 

 

 
 

Рисунок 2а. Публикационная активность авторов из разных стран: прирост количества  

публикаций авторов из разных стран в международных базах журналов 

в период с 2008 по 2018 гг. 
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Рисунок 2б. Публикационная активность авторов из разных стран: прирост численности  

исследователей на миллион человек населения страны  

 

Из данных, представленных на рисунках, 

можно сделать вывод о том, что лидером по 

увеличению публикационной активности ав-

торов, в том числе в сфере аддитивных тех-

нологий, с явным отрывом является Китай. 

При этом количество ученых, задействован-

ных в НИОКР в этой стране, увеличилось 

незначительно по сравнению с Кореей, у ко-

торой, возможно, это привело к росту коли-

чества публикаций за данный период. Что 

касается России, то тут рост публикаций, 

скорее всего, связан с политикой стимулиро-

вания активности даже при сокращении чис-

ла исследователей. Из полученных результа-

тов следует, что для того, чтобы страны не 

отставали в своем инновационном развитии, 

авторы должны увеличивать количество 

своих совместных публикаций с авторами из 

Китая, который к тому же еще и является 

одной из ведущих стран по производству и 

продажам оборудования для аддитивных 

технологий. Для адекватной оценки текуще-

го технологического уровня предприятия 

или страны следует учитывать объемы как 

импорта, так и экспорта технологий. Резуль-

таты анализа импорта и экспорта техноло-

гий, происходящего в результате междуна-

родного трансфера технологий в 2016 году, в 

период начала бурного внедрения по всему 

миру аддитивных технологий были получе-

ны на основании данных, представленных в 

кратком статистическом сборнике Нацио-

нального исследовательского  университета 

«Высшая школа экономики» за 2020 год (Ри-

сунок 3).  

По приведенным данным видно, что 

США, Ирландия и Германия  – это лидиру-

ющие страны по получению дохода от тор-

говли технологиями. При этом Ирландия, 

несмотря на не очень большой размер фи-

нансирования по сравнению с США и Гер-

манией, предоставляет налоговые льготы 

компаниям, основанным на ее территории, 

занимающимся разработкой интеллектуаль-

ной собственности, она также может похва-

статься уникальными отношениями с США, 

что привело к значительным темпам прямых 

иностранных инвестиций и развитию за по-

следние десятилетия. Россия занимает место 

между Португалией и Грецией, ей экспорти-

руются неохраноспособные РИДы и услуги 

технологического характера, стоимость ко-

торых существенно ниже, чем у объектов 

интеллектуальной собственности. Междуна-

родный трансфер технологий может осу-

ществляться и через изучение патентной до-

кументации исследователей из других стран. 

Количество выданных патентов позволяет 

понять степень активности по защите разра-

батываемых инновационных технических 

решений. Результаты представлены на Ри-

сунке 4.  
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Рисунок 3. Выплаты по импорту и поступления от экспорта технологий,  

2016 г., млрд долларов [12] 
 

 
 

Рисунок 4. Количество  выданных патентов по странам заявителей  

в период с 2015 по 2018 гг. [13] 

 

Из Рисунка 4 видно, что Китай – лидер 

по патентованию инновационных техноло-

гий, в том числе и аддитивных. Для этой 

страны наблюдается значительный темп ро-

ста в патентовании по сравнению с другими 

странами. Следовательно, она активно за-

щищает свои передовые разработки, хотя 

при этом в последнее время число исследо-
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вателей увеличилось лишь на 11% на каж-

дый миллион человек населения по сравне-

нию с Республикой Корея, занимающей чет-

вертое место по патентованию, где прирост 

составил более 66% (Рисунок 2б). Таким об-

разом, большая численность населения Ки-

тая позволяет государству не менять свою 

политику в области патентования и оста-

ваться лидером, вынуждая другие страны с 

этим считаться и для сохранения конкурен-

тоспособности увеличивать долю исследова-

телей и объем финансирования на развитие 

инновационного потенциала. 

Выводы. Благодаря данным статистиче-

ского учета авторы выяснили, что страны 

используют различные механизмы для про-

движения своих аддитивных технологий на 

зарубежные рынки, это связано с типом гос-

ударственного регулирования, численностью 

населения, инновационным потенциалом и 

политикой в области трансфера технологий в 

стране. При принятии управленческих реше-

ний необходимо учитывать полученные ре-

зультаты анализа статистических показате-

лей.  

При этом на основе литературных ис-

точников и статистических показателей бы-

ли сделаны следующие выводы: 

– Главным вариантом организации 

трансфера технологий становятся инноваци-

онные сети и центры трансфера технологий. 

– Китайские исследователи больше дру-

гих публикуются по всему миру, а также 

имеют возможность получать доступ к со-

временным знаниям об аддитивных техноло-

гиях. 

– Статистические данные выявили что 

США и Германия – страны-лидеры по полу-

чению дохода от торговли оборудованием и 

технологиями в области аддитивного произ-

водства, выделяя значительные средства на 

их разработку. 

– Из данных ВОИС можно сделать вы-

вод, что Китай лидер по патентованию инно-

вационных технологий, в том числе и адди-

тивных. 
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