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«ÍÎÂÀß» ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ:  
ÂÛÇÎÂÛ È ÏÐÎÁËÅÌÛ ÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß 

«NEW» ECONOMICS:  
CHALLENGES AND PROBLEMS OF FORMATION 

 
 
 
УДК 001.891:378.12 

И. В. Войтов, О. Б. Дормешкин, М. В. Дяденко 
Белорусский государственный технологический университет 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО БЕЛОРУССКОГО  
ГОСУДАРСТВЕННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА  

С ИНДУСТРИАЛЬНЫМИ ПАРТНЕРАМИ СОЮЗНОГО ГОСУДАРСТВА:  
СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

Рассмотрены основные аспекты и направления научно-технического сотрудничества с индустри-
альными партнерами Беларуси и России. Научная деятельность университета реализуется по двум 
ключевым направлениям: участие в выполнении государственных научных и научно-технических 
программ различного уровня; выполнение научных исследований и разработок в рамках прямых до-
говоров с профильными предприятиями и органами государственного управления. Отмечено, что уни-
верситет успешно участвует в выполнении порядка 90 заданий в рамках государственных научных 
программ, а также является головной научной организацией по ряду программ. Приведены примеры, 
подтверждающие высокую эффективность разработок, выполненных учеными университета. По-
дробно проанализированы основные направления научно-технического сотрудничества с ведущими 
университетами, профильными предприятиями, компаниями и фирмами России, а также разработки, 
выполненные по заказам российских партнеров. Представлены новые перспективные направления 
научно-технического сотрудничества, в том числе относящиеся к V и VI технологическим укладам. 

Ключевые слова: индустриальный партнер, инновации, наука, Союзное государство, эффек-
тивность, отраслевые лаборатории, государственные программы, разработки. 

Для цитирования: Войтов И. В., Дормешкин О. Б., Дяденко М. В. Научно-техническое со-
трудничество Белорусского государственного технологического университета с индустриаль-
ными партнерами Союзного государства: состояние и перспективы // Труды БГТУ. Сер. 5, Эко-
номика и управление. 2023. № 1 (274). С. 5–15. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-1. 

 
I. V. Voitau, O. B. Dormeshkin, M. V. Dyadenko 

Belarusian State Technological University 
SCIENTIFIC AND TECHNICAL COOPERATION OF THE BELARUSIAN STATE 

TECHNOLOGICAL UNIVERSITY WITH INDUSTRIAL PARTNERS  
OF THE UNION STATE: STATUS AND PROSPECTS 

The main aspects and directions of scientific and technical cooperation with industrial partners of 
Belarus and Russia are considered. The scientific activity of the university is implemented in two key areas: 
participation in the implementation of state scientific and scientific-technical programs at various levels; 
implementation of research and development within the framework of direct contracts with specialized 
enterprises and government bodies. It was noted that the university successfully participates in the imple-
mentation of about 90 tasks within the framework of state scientific programs, and is also the leading scienti-
fic organization for a number of programs. Examples confirming the high efficiency of the developments 
carried out by university scientists are given. The main directions of scientific and technical cooperation 
with leading universities, specialized enterprises, companies and firms of Russia, as well as developments 
made on the orders of Russian partners, are analyzed in detail. New promising areas of scientific and 
technical cooperation, including those related to the V and VI technological modes, are presented. 

Keywords: industrial partner, innovations, science, Union State, efficiency, industry laboratories, 
state programs, developments. 
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Введение. Белорусский государственный 
технологический университет является веду-
щим техническим университетом страны в обла-
сти подготовки инженерных кадров для целого 
ряда ключевых отраслей экономики: химиче-
ский и нефтехимический комплекс, производ-
ство минеральных удобрений и строительных 
материалов, шинная и резинотехническая от-
расль, лесное хозяйство и деревопереработка, 
лесное машиностроение, химическая перера-
ботка биовозобновляемых ресурсов, бумаги и 
картона, биотехнологии и производство лекар-
ственных препаратов, полиграфический ком-
плекс. Естественно, что важнейшим направле-
нием деятельности университета является науч-
ное сопровождение развития этих и других 
отраслей, а также выполнение научных исследо-
ваний в интересах предприятий и организаций, 
входящих в их состав.  

В 2018 г. приказом Министра образования 
Республики Беларусь БГТУ утвержден в каче-
стве экспериментальной площадки для апро-
бации новой модели «Университет 3.0», кото-
рая предусматривает акцент на развитие инно-
вационной деятельности. Поэтому сегодня 
БГТУ ставит перед собой задачу не просто 
проведения научных исследований, а ком-
плексного выполнения работ. Другими сло-
вами, университет выступает как полноцен-
ный инжиниринговый центр, выполняющий 
полный комплекс работ от проведения науч-
ных исследований, разработки научно-техни-
ческой и проектной документации до практи-
ческой апробации и внедрения результатов в 
реальном секторе экономики.  

Основная часть. Научная деятельность уни-
верситета условно реализуется по двум ключе-
вым направлениям:  

– участие в выполнении государственных 
научных и научно-технических программ раз-
личного уровня; 

– выполнение научных исследований и раз-
работок в рамках прямых договоров с профиль-
ными предприятиями и органами государствен-
ного управления. 

Учеными университета успешно выполня-
ются порядка 90 заданий в рамках государствен-
ных научных программ, причем спектр этих зада-
ний – от цифровых и космических технологий до 
эффективного использования природных ресурсов, 
проблем изменения климата и охраны окружаю-
щей среды, проблем общества и гуманитарной 
безопасности белорусского государства (рис. 1).  

Причем по ряду важнейших научных про-
грамм университет выступает в качестве голов-
ной научной организации: 

– подпрограмма «Повышение продуктивно-
сти и экологической устойчивости лесов Бела-
руси» ГНТП «Зеленые технологии ресурсополь-
зования и экобезопасности»; 

– подпрограмма «Гальванотехника» ГПНИ 
«Механика, металлургия, диагностика в маши-
ностроении»; 

–  подпрограмма «Устойчивое использование 
природных ресурсов и охрана окружающей 
среды» ГНТП «Природопользование и экологи-
ческие риски»; 

– подпрограмма «Многофункциональные и 
композиционные материалы» ГПНИ «Материа-
ловедение, новые материалы и технологии»; 

– подпрограмма «Создание новых наукоем-
ких отечественных материалов различного функ-
ционального назначения на основе лесохимиче-
ского и растительного сырья» (Лесохимия-2) 
ГПНИ «Химические процессы, реагенты и тех-
нологии, биорегуляторы и биооргхимия». 

 

 
Рис. 1. Участие в выполнении государственных научных программ 
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Приведем только один пример, иллюстри-
рующий эффективность и результативность 
работы ученых в рамках государственных про-
грамм. По итогам выполнения ГНТП «Разра-
ботка и внедрение в производство новых мето-
дов, средств и технологий воспроизводства, 
охраны и защиты леса» созданы 208 наимено-
ваний новой научно-технической продукции, 
освоен 71 вид новой научно-технической про-
дукции, успешно внедрена 21 инновационная 
разработка, отличающаяся высокой энерго- и 
ресурсоэффективностью и обеспечивающая зна-
чительную экономию материальных и финансо-
вых ресурсов. 

Научно-техническое сопровождение отрас-
лей экономики позволило ежегодно ученым 
БГТУ выполнять более 500 НИОК(Т)Р, в том 
числе свыше 300 по прямым договорам с пред-
приятиями и организациями реального сектора 
экономики. 

Среди наших партнеров крупнейшие бело-
русские предприятия и компании (рис. 2). 

Сложно перечислить все направления науч-
ного и научно-технического сотрудничества с 
индустриальными партнерами, вот только неко-
торые из них: 

– решение проблемных задач в рамках «Меж-
отраслевого задачника от промышленности» на 
2022 и 2023 г.; 

– выполнение НИР для предприятий, входя-
щих в состав концернов «Белнефтехим», «Беллес-
бумпром», Минстройархитектуры, Минлесхоза, 
Минпрома, ОАО «Планар» и др.;  

– участие в разработке Стратегии развития 
нефтехимического комплекса Беларуси до 2030 г.; 

– подготовка договоров и программ сотруд-
ничества в области науки, повышения квалифи-
кации и подготовки кадров с предприятиями ре-
ального сектора экономики;  

– создание научно-производственного кла-
стера «Могилевхимволокно» по развитию хими-
ческой и нефтехимической промышленности; 

– сотрудничество с промышленными пред-
приятиями, Министерством энергетики и концер-
ном «Белнефтехим», Росатомом по направлению 
внедрения новых типов накопителей энергии. 

Большие ожидания университет возлагает на 
участие в работе созданного недавно научно-
производственного кластера «Могилевхимво-
локно», в рамках которого уже выполняется ряд 
важных научных проектов.  

О востребованности разработок ученых сви-
детельствуют и заключаемые лицензионные до-
говоры. Сегодня в стадии реализации 4 лицензи-
онных договора: 

– «О передаче опыта, знаний и права на про-
изводство сульфоалюминатных добавок для це-
ментных растворов и бетонов» (лицензиат – за-
крытое акционерное общество «Парад», Респуб-
лика Беларусь, г. Минск); 

– «О предоставлении права использования 
результата научной и научно-технической дея-
тельности по разработке конструкторской доку-
ментации и технологического регламента для  
изготовления спортивно-беговых пластиковых 
лыж облегченной конструкции» (лицензиат – го-
сударственное предприятие «Беларусьторг»); 

– «О предоставлении права использования ре-
зультата научной и научно-технической деятельно-
сти на “Разработку конструкторской документа-
ции и технического регламента для изготовления 
спортивно-беговых пластиковых лыж, методики и 
средств контроля качества конечной продукции”»; 

– «На использование секрета производства (ноу-
хау), относящегося к способу изготовления продук-
тов “Преамидин Д” и “Преамидин Т”» (лицензиат – 
общество с ограниченной ответственностью «Бау-
Синтез», Республика Беларусь, г. Новолукомль). 

 

 
Рис. 2. Ведущие партнеры университета 
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В стадии согласования и подготовки к за-
ключению сегодня находится еще ряд лицензи-
онных договоров.  

Так, только по одному из указанных выше 
договоров в 2022 г. в ЗАО «Парад» выпущено 
более 1300 т добавки РСАМ для безусадочных и 
напрягающих растворов и бетонов, которая ис-
пользовалась в том числе и при строительстве 
Белорусской атомной станции. 

Еще в 1990-х гг. после распада СССР целый 
ряд важнейших для страны отраслей, таких как 
промышленность основного органического и не-
органического синтеза, нефтепереработка, шин-
ная промышленность, минеральные удобрения, 
стекло и керамика, лесохимия, фактически оста-
лись без научного обеспечения. 

БГТУ первым среди университетов страны 
по поручению Правительства приступил к орга-
низации отраслевых научных лабораторий. 

Сегодня на базе университета созданы и 
успешно работают 12 отраслевых и совместных 
научных лабораторий. Если в 2021 г. удельная 
доля внебюджетного финансирования отрасле-
вых лабораторий составляла 36,3%, то в 2022 г. 
она возросла более чем в 2 раза – до 74,5%. При-
чем университет постоянно работает над повы-
шением эффективности работы отраслевых ла-
бораторий с заказчиком. Так, в 2021–2022 гг. 
были созданы филиалы отраслевых лабораторий 
на ряде крупнейших предприятий (ОАО «Бел-
шина», ОАО «Полоцк-Стекловолокно» и др.), 
что позволило оперативно решать возникающие 
проблемы, требующие научного сопровождения, 
и оптимизировать использование уникального 
научного оборудования и приборов, приобре-
тенных с привлечением республиканского ин-
вестиционного фонда (рис. 3).  

Для иллюстрации экономической эффектив-
ности отраслевой науки приведем только одну 
цифру. Фактический экономический эффект от 
внедрения разработок отраслевой лаборатории 

шинной промышленности за 2020–2021 гг. соста-
вил свыше 1,5 млн бел. руб., а использование об-
ратного инженерного анализа шин конкурентов 
обеспечило снижение до 8% теплообразования 
шин 27.00R49 BEL-302 и 33.00R51 мод. BEL-785. 
Кроме того, достижение сокращения времени по-
лучения результатов рецептурных изменений в 
условиях, приближенных к реальным условиям экс-
плуатации, позволило предприятию улучшить каче-
ственные показатели КСК шин моделей BEL-488 
и BEL-402 без разработки нового изделия. 

Экспортная ориентированность отраслевых 
лабораторий БГТУ за 2022 г. составляет порядка 
7%, и этот показатель планируется существенно 
увеличить в текущем году.  

Следующим этапом совершенствования дея-
тельности по научному обеспечению индустри-
альных партнеров явилось создание по инициа-
тиве университета и при поддержке концерна 
«Белнефтехим» Республиканского научно-прак-
тического центра нефтехимических технологий и 
производств БГТУ, который с одной стороны объ-
единил и систематизировал деятельность про-
фильных отраслевых лабораторий, с другой – вы-
полняет функции отраслевого НИИ. В частности, 
ученые и специалисты университета в рамках де-
ятельности указанного центра принимают ак-
тивное участие в разработке по поручению Пра-
вительства совместно с концерном «Белнефте-
хим» Стратегии развития нефтехимического 
комплекса Беларуси до 2030 г., а также в разра-
ботке стратегии развития отдельных профиль-
ных предприятий, входящих в состав концерна.  

В последние годы на базе университета 
успешно функционирует центр «Научно-техно-
логический парк БГТУ», основные направления 
деятельности которого представлены на рис. 4. 
Несмотря на короткий срок со времени его со-
здания, на базе научно-технологического парка 
выполняется ряд интересных и высокотехноло-
гичных проектов. 

 

 
Рис. 3. Филиал ОНИЛ шинной промышленности БГТУ на ОАО «Белшина» 
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Рис. 4. Основные направления деятельности НТП БГТУ 

 
В текущем году университетом подписан до-

говор о сотрудничестве с Минским городским 
технопарком и, по нашему мнению, данное 
научно-техническое сотрудничество обеспечит 
достижение синергетического эффекта в фор-
мате новых разработок и новых резидентов. 

Когда говорят об объемах финансирования, 
то имеются в виду те деньги, которые ученые 
«потратили», поэтому важнейшим показателем 
являются данные, отражающие эффективность 
и результативность выполненных НИР. 

Среди завершенных научно-технических 
разработок и проектов ученых университета, 
успешно внедренных на профильных предприя-
тиях страны, только за последние три года мож-
но отметить:  

– выпуск ООО «Промхимтехнологии» в 
рамках лицензионного договора полиамидной 
смолы для упрочнения и гидрофобизации бу-
маги и картона стоимостью 261,7 тыс. руб.; 

– высокоэффективный экологически без-
опасный препарат «Флебиопин» для биологиче-
ской защиты леса; использование препарата 
только в сосновых насаждениях снизило еже-
годный ущерб лесному хозяйству Республики 
Беларусь на 5,7 млн. долл. США; 

– технологию обработки карьерного мела с 
получением строительной извести со свой-
ствами, удовлетворяющими требованиям произ-
водства автоклавных материалов; выпуск про-
дукции ОАО «Белорусский цементный завод» 
составил 81,46 тыс. т на сумму 12,454 млн руб.; 

– выпуск ЗАО «Парад» расширяющегося 
сульфоалюминатного модификатора РСАМ для 
цементных растворов и бетонов в количестве 
720 т стоимостью 600,0 тыс. руб.; 

– освоение выпуска ОАО «Борисовский за-
вод пластмассовых изделий» нового импортоза-
мещающего синтетического моющего средства 

на основе малофосфатного наполнителя с при-
менением солевой смеси (отхода ОАО «БМЗ»); 

– импортозамещающую технологию производ-
ства катионного ПАВ и получение на его основе 
аппретирующей добавки серии «Преамидин»; 

– результаты выполнения НИР, позволив-
шие ОАО «Гомельский химический завод» в 
2020–2022 гг. осуществить экономию средств 
более чем на 1,15 млн руб. при затратах на НИР  
20 тыс. руб.; коэффициент эффективности 1 : 60; 

– процедуру включения научного объекта 
«Ксилотека БГТУ» в Государственный реестр 
научных объектов, который составляет нацио-
нальное достояние Республики Беларусь; 

– разработку инновационной технологии из-
мельчения материала с целью получения частиц 
размером менее 2 микрон, придающих ему но-
вые smart-свойства; 

– освоение выпуска ОАО «Мозырский ма-
шиностроительный завод» импортозамещаю-
щей системы машин комплексного использова-
ния лесосечных отходов; выпущено 26 машин 
стоимостью 304,3 тыс. руб.; 

– метод армирования труб из полиэтилена  
PE-RT кевларовой нитью, позволяющий снизить 
толщину стенки трубы при сохранении ее дол-
говечности на срок не менее 50 лет (заказчик –  
ЗАО «Завод полимерных труб» (г. Могилев)); 

– разработку рекомендаций по организации 
технологических режимов производства беле-
ной целлюлозы на ОАО «Светлогорский ЦКК». 

В области промышленной экологии и охраны 
окружающей среды можно отметить следующие 
разработки: 

– разработка экологического паспорта про-
екта для предприятия по производству белой 
жести (г. Миоры, Витебская обл.); 

– система экологического управления агро-
ландшафтами на основе инструментария «зеленой» 
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экономики, обеспечивающей совершенствова-
ние природоохранной деятельности района,  
более полное использование потенциала и даль-
нейшее социально-экономическое развитие рай-
она (внедрено Кличевским районным исполни-
тельным комитетом); 

– разработка материалов и технологических 
решений по извлечению фосфатов в процессе 
обработки осадков сточных вод с использова-
нием местных природных материалов и некото-
рых отходов производства, которые обеспечи-
вают возврат в оборот до 40% фосфатов, посту-
пающих со сточными водами на очистные 
сооружения канализации; 

– разработка научных основ и технологических 
решений по очистке формальдегидсодержащих 
сточных вод (биологическая, фотокаталитическая и 
адсорбционная очистка), производства и примене-
ния карбамидоформальдегидных смол, которые поз-
воляют получать азотсодержащие продукты, при-
годные для использования в сельском хозяйстве. 

По итогам 2022 г. результаты 65 НИОК(Т)Р 
использованы в производстве, 139 – в образова-
тельном процессе. 

Как видно, экономическая эффективность 
внедренных НИР измеряется достаточно серьез-
ными цифрами, а коэффициент эффективности 
только одной из работ для ОАО «Гомельский 
химический завод» составил 1 : 60 (справочно, 
для заданий Государственных научных про-
грамм этот показатель составляет 1 : 5). 

Если говорить о научном сотрудничестве с 
зарубежными партнерами, то сегодня университет 
тесно взаимодействует более чем с 220 научно-
исследовательскими и образовательными орга-
низациями, компаниями и фирмами из 45 стран 
мира, и диапазон контактов непрерывно расши-
ряется. БГТУ ведет активное научное сотрудни-
чество в рамках СНГ, ЕврАзЭС, однако ключе-
вым и наиболее важным для нас направлением 

научного и научно-технического сотрудниче-
ства является Союзное государство Беларуси и 
России. Университетом заключено более 60 до-
говоров о сотрудничестве с учреждениями обра-
зования и науки России.  

Ученые университета совместно с россий-
ским партнерами из числа ведущих научных 
центров и университетов России успешно рабо-
тают в рамках выполнения ряда программ Союз-
ного государства (рис. 5). 

Так, в рамках научно-технической програм-
мы Союзного государства «Мониторинг-СГ» 
совместно с предприятием «Белгослес» разра-
ботана система показателей для оценки пожар-
ной опасности лесных территорий по материа-
лам космической съемки, выполнена экспери-
ментальная проверка разработанной системы 
показателей на территориях тестовых полиго-
нов исследований: ГЛХУ «Воложинский лес-
хоз», ГЛХУ «Смолевичский лесхоз», ГОЛХУ 
«Столбцовский опытный лесхоз», что позво-
лило в совокупности разработать математиче-
ское обеспечение и программные средства для 
проведения ресурсной оценки поврежденных 
в результате пожаров лесных насаждений. 

Ученые университета совместно с Москов-
ским институтом леса, который сегодня входит 
в состав Московского высшего технического 
университета им. Н. Э. Баумана, успешно рабо-
тают над проектом «Разработать эксперимен-
тальную технологию и геоинформационную  
систему комплексного мониторинга земель лес-
ного фонда, лесопользования и оценки пожарной 
опасности на основе использования материалов 
лесоустройства, радарной и мультиспектральной 
космических съемок высокого разрешения» в 
рамках программы Союзного государства «Мо-
ниторинг-СГ». И сегодня можно сказать о реше-
нии целого ряда важных задач в рамках данного 
проекта.  

 

 
Рис. 5. Участие БГТУ в выполнении программ Союзного государства 
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В качестве координатора и организатора от 
белорусской стороны БГТУ принял участие в 
подготовке ряда новых программ Союзного госу-
дарства, которые в настоящее время находятся 
на рассмотрении. 

В частности, совместно с рядом ведущих 
университетов России подготовлен проект про-
граммы Союзного государства «Композит». 
Цель проекта: разработать композиционные ма-
териалы на основе полимерных матриц, содер-
жащих многофункциональные и высокодис-
персные (нано- и микроуровни) добавки, для 
эксплуатации изделий в условиях широкого 
диапазона температур, жесткого ультрафиоле-
тового излучения, химических агрессивных 
сред и других эксплуатационных факторов.  

БГТУ как базовая организация государств – 
участников СНГ по образованию в области лес-
ного хозяйства и лесной промышленности при-
нимает активное участие в выполнении Плана 
мероприятий по реализации первого этапа (2021–
2025 гг.) Стратегии экономического развития Со-
дружества Независимых Государств на период 
до 2030 г., утвержденной решением Совета глав 
правительств 6 ноября 2020 г. 

В 2019 г. подписан договор о сотрудничестве 
между БГТУ и Технопарком «Сколково», и уни-
верситет первым среди вузов СНГ получил ак-
кредитацию в качестве оператора Центра коллек-
тивного пользования Технопарка «Сколково». 
По заказу резидентов Фонда «Сколково» в 2020–
2022 гг. успешно реализован ряд крупных проек-
тов по заказу индустриальных партнеров России 
и резидентов Парка Сколково (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Научно-техническое сотрудничество  

с инновационным центром «Сколково» 
 

В рамках белорусско-российской программы 
успешно развивается сотрудничество универси-
тета с Объединенным институтом ядерных ис-
следований (г. Дубна). В стадии реализации 
находится целый ряд проектов, результаты вы-
полнения которых могут быть использованы и 
на Белорусской атомной станции (рис. 7). 

 
Рис. 7. Сотрудничество БГТУ с Объединенным  
институтом ядерных исследований (г. Дубна) 

 
Новым интересным направлением научно-

технического и образовательного сотрудниче-
ства является деятельность в рамках Евразий-
ской академии горных наук, организованной 
несколько лет назад с участием научных орга-
низаций и предприятий Беларуси, России, Уз-
бекистана, Кыргызстана, ряда других стран 
СНГ, Монголии. Достаточно сказать, что среди 
партнеров БГТУ по академии такие гиганты, 
как ОАО «Беларуськалий», Навоийский горно-
металлургический комбинат (рис. 8). 
 

 
Рис. 8. Научно-техническое сотрудничество  

в рамках деятельности Евразийской академии  
горных наук 

 
Еще одним важным направлением сотрудни-

чества в рамках Союзного государства является 
разработка Дорожных карт с ведущими науч-
ными центрами России. Так, в 2022 г. универси-
тетом подписана Дорожная карта с Московским 
государственным университетом (рис. 9). В со-
ставе Дорожной карты более 30 совместных про-
ектов как в области образования, так и по наибо-
лее перспективным и современным направле-
ниям развития науки. 
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Рис. 9. Дорожная карта сотрудничества с Московским государственным университетом 

 
В 2022 г. на базе университета создана сов-

местная научно-образовательная лаборатория  
калийных солей и удобрений совместно с россий-
ской компанией «Славкалий» (рис. 10). Наде-
емся, что после ввода этого предприятия в экс-
плуатацию БГТУ будет фактически выполнять 
функцию научного и образовательного обеспе-
чения деятельности этого комбината. 

Если оценивать эффективность научно-тех-
нического сотрудничества университета с рос-
сийскими партнерами, то в качестве примера 
можно привести несколько разработок, успешно 
внедренных в последние годы. 

На производственной площадке ООО «Гель-
коут Трейд» (г. Нижний Новгород, РФ) внед-
рена ударно-центробежная мельница для из-
мельчения полимерных стеклонаполненных от-
ходов производства полимерной продукции. 
Использование мельницы позволяет получать 
измельченный продукт в виде двух фракций: 

распушенного стекловолокна и частиц реакто-
пласта. При использовании разработанной в 
БГТУ мельницы полностью отсутствует такое 
явление, как накопление материала в рабочей 
зоне измельчения, как следствие, отсутствует 
перегрев измельчителя. 

Экономический эффект от внедрения одной 
ударно-центробежной мельницы составил более 
310 тыс. долл. США. 

По заказу ВТЦ «Баспик» (г. Владикавказ, 
РФ) БГТУ совместно с ОАО «Завод «Оптик» 
разработаны составы оптических стекол для 
оболочек жесткого оптического волокна, кото-
рые характеризуются пониженными на 100°С 
температурами их синтеза, а также получения 
жесткого оптического волокна, что обеспечи-
вает ежемесячную экономию энергетических 
ресурсов в среднем на 10–15% в сравнении с по-
лучением волоконно-оптических изделий на ос-
нове промышленных составов стекол. 

 

 
Рис. 10. Совместная учебно-научная лаборатория калийных удобрений и солей 
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Среди разработок, выполненных учеными 
университета для организаций и предприятиями 
реального сектора экономики Российской Феде-
рации за период 2021–2023 гг.: 

– разработка технологии получения дисперс-
ных стеклянных наполнителей; 

– экспериментальная микронизация расти-
тельного сырья; 

– разработка составов пропиточных раство-
ров для повышения устойчивости древесины; 

– разработка промышленно адаптируемого 
метода получения соевого лизолецитина и мето-
дики определения качества продукта; 

– разработка промышленно адаптируемого 
метода модифицирования целлюлозы, выделен-
ной из оболочки масличного сырья (сои) для ис-
пользования ее в качестве пищевых волокон при 
производстве пищевых продуктов; 

– разработка программного комплекса инвента-
ризации, оценки состояния и эффективности функ-
ционирования защитных древесных насаждений на 
землях сельскохозяйственного назначения c ис-
пользованием материалов космической съемки; 

– технология безреагентной, электрохимиче-
ской очистки загрязненных, промышленных, 
поверхностных сточных вод; 

– комплексное исследование коррозионной 
стойкости ионно-плазменных покрытий на тита-
новых сплавах.  

Говоря об основных направлениях и фор-
мах научно-технического сотрудничества с 
российским партнерами, нельзя не упомянуть 
проводимые на базе университета крупные 
научно-технические мероприятия: в частно-
сти, Международный научно-технический фо-
рум по химическим технологиям и нефтегазопе-
реработке с участием ведущих белорусских и 
российских компаний и научных организаций, 
Международная научно-техническая конферен-
ция «Минские научные чтения», проводимая по 
инициативе и при поддержке Россотрудниче-
ства, Посольства Российской Федерации, Ис-
полнительного комитета Союзного государства 
и СНГ, Международный молодежный экологи-
ческий форум Союзного государства, проводи-
мый на базе Негорельского учебно-опытного 
лесхоза БГТУ (рис. 11).  

Практическим результатом организации этих 
форумов и конференций является привлечение 
новых потенциальных заказчиков и партнеров 
Беларуси, России и других стран.  

Важная роль в привлечении новых партнеров 
и заказчиков отводится участию в выставках, яр-
марках. Так, уже в текущем году университет 
принял участие более чем в 22 выставках, на ко-
торых представлено свыше 200 разработок. Ряд 
разработок награжден медалями, дипломами по-
бедителя в отдельных номинациях (рис. 12). 

 

   
Рис. 11. Международные научно-технические форумы,  

проводимые на базе БГТУ 
 

 
Рис. 12. Участие университета в международных выставках, ярмарках 
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Заключение. Университет не стоит на месте 
и постоянно находится как в поиске новых парт-
неров и заказчиков, так и в развитии новых 
научных направлений, в том числе относящихся 
к V и VI технологическим укладам.  

Ряд новых перспективных направлений науч-
но-технического сотрудничества с российскими 
и белорусскими партнерами, по которым сего-
дня активно работают ученые университета, 
представлены ниже: 

– новые композитные и «умные» материалы 
(мономеры, полимеры и сополимеры стирола, 
удобрения) с заданными функциональными 
свойствами для использования в конструкциях 
автомобильной и автотракторной техники, бес-
пилотных технологиях, сельском хозяйстве и в 
военной области; 

– создание нового поколения «умной» лес-
ной и мелиоративной техники; 

– глубокая химическая переработка древес-
ного сырья и иных природных ресурсов, перера-
ботка полиминеральных и калийно-магниевых 
месторождений;  

– возобновляемые источники энергии, водо-
родная энергетика, накопители энергии; 

– новые экологические промышленные тех-
нологии, «зеленая энергетика», возобновляемые 
биоресурсы; 

– рациональная переработка минерального и 
органического сырья, сепарация нефтяных сус-
пензий и водно-солевых смесей с применением 
трибоакустических комплексов; 

– нано- и биоиндустрия, разработка новых ле-
карственных и биологически активных противора-
ковых препаратов на основе природного сырья и 
лесных культур с технологией точечной доставки; 

– аэрокосмические исследования и беспи-
лотные летательные аппараты, их использова-
ние в народном хозяйстве; 

– атомная энергетика, ядерный синтез, раз-
работка новых видов керамических, полимер-
ных материалов, бетонов специального назначе-
ния, радиозащитных стекол, контейнерной ути-
лизации слаборадиоактивных отходов; 

– облачные технологии и кибербезопасность, 
3D-технологии. 
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УДК 331.101 
Т. Н. Долинина 

Белорусский государственный технологический университет 
ДИНАМИКА ИНДИКАТОРОВ УСТОЙЧИВОСТИ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ  

В НАЦИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКЕ БЕЛАРУСИ 
В статье рассмотрена роль заработной платы в национальной экономике и сделан вывод о том, 

что по уровню заработной платы и устойчивости ее динамики можно судить о состоянии и кон-
курентоспособности национальной экономики. В этой связи была сделана попытка сформировать 
систему статистических индикаторов устойчивости заработной платы в национальной экономике 
Беларуси. В данную систему вошли относительные (индекс реальной заработной платы; соотно-
шение средней заработной платы и бюджета прожиточного минимума трудоспособного населе-
ния (БПМт)), структурные показатели (удельный вес работников, получающих заработную плату 
ниже БПМт; удельный вес работников с низкой заработной платой), а также показатели диффе-
ренциации (общей, межрегиональной, межотраслевой, гендерной).  

Система показателей была апробирована на данных Национального статистического коми-
тета Республики Беларусь. При этом в качестве экономического «фона» для их анализа была рас-
смотрена динамика показателей технологического развития, бизнес-демографической стати-
стики, финансовых результатов организаций и структуры доходов населения. По результатам ана-
лиза выявлены стагнация заработной платы и рост неравенства в оплате труда на фоне замедления 
технологического развития и угасания предпринимательской активности. Сделано заключение о 
том, что обеспечение роста заработной платы и упорядочение пропорций в оплате труда предпо-
лагает совершенствование технологий управления и технологий производства, что требует улуч-
шения качества институциональной среды. 

Ключевые слова: заработная плата, уровень, дифференциация, индикатор, национальная эко-
номика, конкурентоспособность, технологическое развитие, технологический уклад. 

Для цитирования: Долинина Т. Н. Динамика индикаторов устойчивости заработной платы в 
национальной экономике Беларуси // Труды БГТУ. Сер. 5, Экономика и управление. 2023. № 2 (274). 
С. 16–22. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-2. 

 
T. N. Dolinina 

Belarusian State Technological University 
DYNAMICS OF WAGE SUSTAINABILITY INDICATORS IN THE NATIONAL 

ECONOMY OF BELARUS 
The article considers the role of wages in the national economy and concludes that the level of 

wages and the sustainability of its dynamics can be used to judge the state and competitiveness of 
the national economy. In this regard, an attempt was made to form a system of statistical indicators 
of wage sustainability in the national economy of Belarus. This system includes relative (index of 
real wages; ratio of average wages to the minimum subsistence budget of the able-bodied population 
(MSBP)), structural indicators (the share of workers receiving wages below MSBP; the share of 
workers with low wages), as well as indicators of differentiation (general, inter-regional, inter-
industry, gender).  

The system of indicators was tested on the data of the National Statistical Committee of the 
Republic of Belarus. The dynamics of indicators of technological development, business-
demographic statistics, financial results of organizations and the structure of household incomes 
were considered as the economic “background” for their analysis. The results of the analysis 
revealed stagnation of wages and growth of wage inequality against the background of slowdown in 
technological development and decline in entrepreneurial activity. It is concluded that ensuring the 
growth of wages and ordering the proportions in labor remuneration implies the improvement of 
management technologies and production technologies, which requires improving the quality of the 
institutional environment. 

Keywords: wages, level, differentiation, indicator, national economy, competitiveness, technological 
development, technological mode. 
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Введение. Погружение в сущность экономи-
ческого механизма формирования и функциони-
рования заработной платы дает основания утвер-
ждать, что по уровню заработной платы и устой-
чивости ее динамики можно судить о состоянии 
и конкурентоспособности национальной эконо-
мики, уровне ее технологического развития.  

В статье сделана попытка сформировать и 
апробировать систему статистических индикато-
ров для оценки динамики устойчивости заработ-
ной платы в национальной экономике Беларуси. 
При этом в качестве экономического «фона» для 
их анализа было предложено рассматривать дина-
мику показателей технологического развития, 
бизнес-демографической статистики, финансовых 
результатов организаций и структуры доходов 
населения, характеризующих инновационность 
национальной экономики. Исследование выпол-
нялась на основе данных Национального стати-
стического комитета Республики Беларусь. 

Основная часть. Институт заработной платы 
играет значимую роль в национальной эконо-
мике. Участвуя в процессах образования, рас-
пределения, перераспределения и использова-
ния доходов, заработная плата выполняет в 
экономическом кругообороте ряд функций: 
доходообразующую (ключевой элемент дохо-
дов работников и их семей), финансово-бюджет-
ную (источник налогов, идущих на формиро-
вание государственного бюджета), обеспече-
ния социальных накоплений (отчисления из 
заработной платы формируют различные соци-
альные фонды), формирования платежеспособ-
ного спроса населения (поддержание обеспечен-
ного денежными средствами потребительского 
спроса населения на товары и услуги), инвести-
ционную (сбережения работников – источник 
инвестиций в экономику), инновационную (вы-
сокая заработная плата стимулирует предприни-
мателей к использованию трудосберегающих 
техники и технологий), статусную (обеспечение 
определенного общественного положения пред-
ставителям различных профессий), профессио-
нально-ориентационную (стимулирует к полу-
чению образования и профессиональной подго-
товки по специальностям с достойной оплатой 
труда). От реализации этих функций зависит со-
стояние социально-экономической среды, опре-
деляющей будущий уровень производительно-
сти труда и заработной платы [1, 2].  

Низкая заработная плата дорого обходится 
обществу. Невысокий уровень доходов населе-
ния не позволяет избавиться от бедности, пре- 
пятствует росту продолжительности жизни и 

улучшению демографической динамики. Зара-
ботная плата как значимая часть доходов насе-
ления влияет и на платежеспособный спрос. 
Низкий внутренний спрос неблагоприятно отра-
жается на занятости населения и объеме вало-
вого внутреннего продукта. Величина заработ-
ной платы определяет поступления «подоход-
ного» налога в бюджет и отчисления в Фонд 
социальной защиты населения. При низкой за-
работной плате налоги и отчисления невысоки, 
что влияет на возможности реализации социаль-
ных программ и выплаты социальных трансфер-
тов, что опять-таки отражается на уровне и диф-
ференциации доходов населения, продолжи-
тельности жизни, демографической динамике.  

Невысокая заработная плата определяет сла-
бые инвестиционные возможности националь-
ной экономики ввиду незначительного объема 
сбережений. При низкой заработной плате слабы 
и инновационные предпосылки – отсутствуют 
стимулы к замене дешевого землекопа на доро-
гой экскаватор, а соответственно условия для ро-
ста производительности труда. Диспропорции в 
оплате простого и сложного труда на этом фоне 
ведут к статусным дисбалансам, снижающим мо-
тивацию к труду. За дисбалансами статусными 
следуют профессионально-ориентационные дис-
балансы и перекосы на рынке труда, отражаемые 
на уровне занятости и т. д. [3]. 

Таким образом, заработная плата является 
зеркалом национальной экономики. Поэтому 
индикаторы, характеризующие устойчивость за-
работной платы, свидетельствуют о состоянии и 
конкурентоспособности национальной эконо-
мики (табл. 1). 

Динамика индикаторов свидетельствует о 
том, что в Беларуси в течение последнего деся-
тилетия (за исключением 2015–2016 гг.) имел 
место рост реальной заработной платы, сопро-
вождаемый менее ощутимыми изменениями по-
купательной способности заработной платы, тя-
готевшей к 4,5 бюджетам прожиточного мини-
мума для трудоспособного населения (4,48 в 
2013 г. и 4,53 в 2022 г.). При этом относительно 
стабильный удельный вес работников, получаю-
щих заработную плату, не превышающую вели-
чину бюджета прожиточного минимума для 
трудоспособного населения (1,4–2,3%), и прак-
тически неизменный удельный вес работников, 
получающих низкую заработную плату (почти 
каждый четвертый работник), указывают на 
наличие в национальной экономике в течение 
всего периода неэффективной занятости и от-
сутствие заметных сдвигов в этой сфере.  
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Таблица 1  
Индикаторы устойчивости заработной платы  

в национальной экономике Беларуси 

Год 
Индекс реальной 

заработной платы, 
% 

Соотношение  
средней заработной 

платы и БПМт,  
раз 

Удельный вес работников, 
получающих заработную 

плату ниже БПМт,  
% 

Удельный вес  
работников с низкой 
заработной платой, % 

2011 101,9 3,69 1,8 23,4 
2012 121,5 4,08 1,3 22,3 
2013 116,4 4,48 1,5 23,7 
2014 101,3 4,17 1,4 23,9 
2015 97,7 3,98 1,7 23,8 
2016 96,2 3,78 2,0 23,9 
2017 107,5 3,87 2,3 23,8 
2018 112,6 4,16 1,9 23,7 
2019 106,5 4,29 1,6 23,8 
2020 108,8 4,46 1,6 23,3 
2021 105,1 4,61 1,4 23,2 
2022 – 4,53 – – 

Источник. Составлено автором по [4].  

В целом большинство индикаторов показы-
вают стагнацию заработной платы в белорус-
ской экономике. В этой связи интерес представ-
ляет изменение дифференциации заработной 
платы в различных ее ракурсах (табл. 2). 

Анализ общей, межрегиональной, межотрас-
левой и гендерной дифференциации заработной 
платы в национальной экономике Беларуси пока- 

зал нарастание неравенства в оплате труда в 
2014–2021 гг. на фоне уже отмеченной стагнации 
заработной платы. Это формирует предпосылки 
к падению мотивации к труду, дестандартизации 
занятости и росту социальной напряженности.  
В данной связи возникает необходимость осмысле-
ния ключевых факторов, определивших динамику 
уровня и дифференциации заработной платы.  

Таблица 2 
Показатели дифференциации заработной платы  

в национальной экономике Беларуси 

Год 

Соотношение 
медианной  
и средней  

заработной 
платы 

Коэффициент  
межрегиональной 
дифференциации  
заработной платы 

Коэффициент  
дифференциации  
заработной платы 

по видам  
экономической  
деятельности 

Коэффициент  
дифференциации  
заработной платы 

по отраслям  
промышленности 

Соотношение 
заработной 

платы женщин  
и мужчин, % 

2011 – 1,46 2,69 2,52 73,7 
2012 – 1,44 2,45 2,45 74,5 
2013 0,83 1,44 2,39 2,31 74,5 
2014 0,82 1,46 2,48 2,31 76,6 
2015 0,78 1,54 3,29 2,52 76,2 
2016 0,76 1,62 4,01 2,36 78,5 
2017 0,75 1,63 4,19 2,33 74,6 
2018 0,75 1,66 4,18 2,52 73,7 
2019 0,75 1,70 4,34 2,53 73,1 
2020 0,73 1,75 5,27 2,58 73,3 
2021 0,72 1,76 5,13 2,58 71,9 
2022 0,74 1,67 4,13 2,46 – 

Источник. Составлено автором по [4].  
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Таблица 3  
Динамика изменения технологического уклада в отдельных странах и регионах мира 
Страна 1950 1975 1990 2000 2010 2015 2020 (прогноз) 

США 3,3 3,8 4,2 4,4 4,5 – 4,9 
Япония 2,7 3,8 4,0 4,1 4,5 – 4,7 
Китай 2,2 2,4 2,8 3,2 4,0 – 4,6 
Западная Европа 3,1 3,6 4,0 4,2 4,3 – 4,5 
Страны Африки 1,7 2,0 2,5 2,6 2,6 – 2,6 
Россия 2,8 3,4 3,9 3,6 3,6 3,6 3,6 
Беларусь 2,8 3,4 3,9 3,4 3,5 3,5 3,6 
Развивающиеся страны 2,1 2,6 2,8 2,9 3,1 3,2 3,3 
Развитые страны 3,1 3,7 4,1 4,2 4,4 4,5 4,7 
Мир в целом 2,7 3,2 3,4 3,7 3,8 – 3,9 

Источник. [5, 6]. 

Беларусь – малая индустриальная экспортоори-
ентированная страна. Локомотивом белорусской 
экономики выступает промышленность, в которой 
занят каждый четвертый наемный работник. При 
этом в промышленности доминируют производ-
ства, характерные для III и IV технологических 
укладов. Динамика технологического развития 
национальной экономике представлена в табл. 3, 
согласно которой в период с 1990 до 2000 г. 
наблюдалось сокращение среднего технологиче-
ского уклада с 3,9 (выше среднемирового уровня) 
до 3,4 (что было вызвано разрушением хозяйствен-
ных связей после распада СССР) с постепенным 
его наращиванием в последующем периоде  до 3,5 
в 2010–2015 гг. и до 3,6 в 2020 г. (ниже среднеми-
рового уровня), обусловленным созданием в Бела-
руси в 2005 г. Парка высоких технологий (ПВТ), 
обеспечившего благоприятные условия для от-
крытия, ведения и развития бизнеса в сфере ин-
формационных технологий. Однако последующие 
внутренние и внешние политические события 
2020-х гг. обусловили некоторый отток специали-
стов из страны и сжатие этого вида деятельности. 

Представленная в таблице картина техноло-
гического развития национальной экономике 
Беларуси корреспондирует со статистическими 
данными, согласно которым в структуре добав-
ленной стоимости обрабатывающей промыш-

ленности высока доля низкотехнологичных про-
изводств, увеличивающаяся в последние годы – 
с 35,8% в 2015 г. до 41,1% в 2022 г., при этом 
слабо прирастает доля высокотехнологичных 
производств – с 4,7% в 2015 г. до 5,9% в 2022 г. 
(табл. 4). Сохранение и функционирование боль-
шого числа производств традиционных III и IV 
технологических укладов подтверждают и ста-
бильно высокие показатели парниковой интен-
сивности. При этом статистика свидетельствует, 
что в белорусской экономике каждое седьмое 
предприятие (в промышленности, строитель-
стве, на транспорте и в торговле – каждое ше-
стое) убыточно (табл. 5), что обусловлено сни-
жением конкурентоспособности национальной 
экономики по мере ее отставания в технологиче-
ском развитии от передовых стран (см. табл. 3). 

Анализ статистических данных позволяет 
объяснить стагнацию заработной платы в тече-
ние длительного периода доминированием тра-
диционных технологий III и IV технологических 
укладов, не позволяющим наращивать добав-
ленную стоимость, а соответственно и заработ-
ную плату. Развитие сферы информационных 
технологий обусловило рост дифференциации 
заработной платы в 2014–2021 гг. с последую-
щим ее сокращением в 2022 г. в связи с релока-
цией ИТ-бизнеса и оттоком специалистов. 

 
Таблица 4  

Структура добавленной стоимости в обрабатывающей промышленности  
Республики Беларуси по уровню технологичности, % к итогу 

Год 
Производства по уровню технологичности 

низко- 
технологичные 

среднетехнологичные высоко- 
технологичные низкого уровня высокого уровня 

2015 35,8 24,6 34,9 4,7 
2016 41,9 23,0 29,5 5,6 
2017 39,2 22,8 32,5 5,5 
2018 39,2 20,2 35,3 5,3 
2019 38,3 21,3 35,1 5,3 
2020 42,4 20,2 31,6 5,8 
2021 40,3 19,3 34,9 5,5 
2022 41,1 19,4 33,5 5,9 
Источник. Составлено автором по [7, 8]. 
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Таблица 5  
Динамика удельного веса убыточных организаций  

в Республике Беларуси, % 

Год Всего по 
экономике Промышленность Строительство 

Транспортная,  
почтовая и курьерская 

деятельность 

Оптовая и розничная  
торговля; ремонт  

автомобилей и мотоциклов 
2011 5,4 7,2 10,4 2,4 3,4 
2012 5,5 9,0 8,3 5,5 4,3 
2013 10,6 17,4 8,6 8,6 8,8 
2014 15,2 26,8 11,4 14,5 14,8 
2015 26,0 29,0 29,4 22,8 28,6 
2016 24,2 24,8 27,6 18,4 26,0 
2017 20,8 21,3 23,4 16,8 23,6 
2018 20,6 21,8 20,9 16,8 22,9 
2019 19,9 20,2 16,5 18,9 21,9 
2020 21,8 21,6 20,3 21,3 23,4 
2021 18,7 17,9 22,7 16,9 20,3 
2022 18,6 17,8 20,8 17,2 20,2 

Источник. Составлено автором по [4, 9]. 
 
На фоне относительного сокращения уровня 

технологичности национальной экономики Бе-
ларуси интерес представляет динамика бизнес-
демографических показателей (табл. 6). Данные 
бизнес-демографической статистики отражают 
развитие неблагоприятных тенденций: сближе-
ние уровня «смертности» предприятий с уров-
нем их «рождаемости»; сокращение количества 
«рождений» предприятий на 10 000 человек 
населения и на 10 000 занятых в экономике; сни-
жение размера «рождаемых» предприятий (по 
численности наемных работников), что говорит 

об угасании предпринимательской активности [10]. 
На это же указывает тенденция к сокращению 
доли доходов от предпринимательской деятель-
ности в денежных доходах населения (с 12,7% в 
2010 г. до 8,6% в 2022 г.). В этой связи важно 
отметить и то, что в Беларуси к наемным работ-
никам относится около 96% занятого населения 
(из которых около 40% работников занято в 
организациях с государственной формой соб-
ственности и еще около 15% – со смешанной с 
участием государства) и лишь около 4% рабо-
тают не по найму. 

Таблица 6  
Показатели бизнес-демографической статистики  

в Республике Беларусь  

Год 
Уровень  

«рождаемости» 
предприятий, %   

Количество  
«рождений» 
предприятий  

на 10 000 человек 
населения 

Количество  
«рождений» 
предприятий  

на 10 000 занятых 
в экономике 

Уровень 
«смертности» 
предприятий, 

%   

Численность 
наемных  

работников  
на «рожденное» 

предприятие, 
чел. 

2011 – – – 8,7 – 
2012 14,1 12,9 22,0 7,4 2,05 
2013 16,9 17,0 29,8 6,2 2,10 
2014 14,1 15,7 41,7 8,3 2,08 
2015 8,5 9,3 20,0 8,4 2,37 
2016 8,8 9,7 20,8 7,9 2,11 
2017 8,4 9,2 15,4 6,8 1,49 
2018 8,7 9,8 19,5 7,6 1,43 
2019 8,7 9,9 19,9 8,0 1,37 
2020 6,8 7,7 17,7 – 1,33 
2021 7,7 – – 7,8 1,30 
2022 7,5 – – – 1,18 

Источник. Составлено автором по [11, 12]. 
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Таблица 7  
Структура денежных доходов населения Беларуси (всего – 100%) 

Год Оплата 
труда 

Доход от предпринимательской 
и иной деятельности,  

приносящей доход 

Трансферты 
населению 

Доходы  
от собственности Прочие доходы 

2010 63,1 12,7 20,4 2,5 1,3 
2011 65,4 10,6 20,0 2,5 1,5 
2012 63,9 10,5 20,7 3,8 1,1 
2013 64,1 10,3 21,8 3,8 0,8 
2014 62,5 8,5 21,1 4,4 3,5 
2015 61,7 8,2 22,8 4,4 2,9 
2016 62,0 8,0 24,2 3,3 2,5 
2017 63,0 8,2 23,7 2,6 2,5 
2018 64,3 8,2 22,8 2,2 2,5 
2019 64,4 7,6 23,4 2,3 2,3 
2020 64,9 7,6 23,1 4,4 
2021 65,2 7,8 22,6 4,4 
2022 60,6 8,6 27,1 3,7 

Источник. Составлено автором по [13]. 
 
Заключение. Таким образом, динамика ин-

дикаторов устойчивости заработной платы в 
национальной экономике Беларуси в значитель-
ной мере обусловлена консервацией в белорус-
ской экономике традиционных технологических 
укладов, сохранению которых способствует 
снижение инновационной активности по мере 
угасания предпринимательской деятельности. 
Добиться роста заработной платы невозможно 
без совершенствования технологий управления 
и технологий производства, что в свою очередь 

предполагает улучшения качества институцио-
нальной среды. Сбалансированное развитие и 
функционирование политических, экономиче-
ских, социальных и инновационно-технологиче-
ских институтов должно обеспечить формиро-
вание мотивации к предпринимательской дея-
тельности и создание эффективных рабочих 
мест, а на этой основе – движение по траектории 
инклюзивного развития, опирающегося на воз-
можности трудоспособных граждан заниматься 
высокопроизводительным трудом [1]. 
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО РЫНКА 
Фармацевтическая промышленность существенно отличается от других секторов экономиче-

ской деятельности. Она обладает большой наукоемкостью, высокой прибыльностью, инвестици-
онной привлекательностью, имеет явную социальную значимость для государства и находится 
под его повышенным контролем.  

В современных реалиях существует необходимость постоянного поиска и разработки наибо-
лее эффективной системы общественных регуляторов фармацевтического рынка, с помощью ко-
торых компании могли бы минимизировать период вывода новых лекарственных продуктов на 
рынок, увеличить число новых разработок. При этом лекарственные средства должны быть до-
ступны, безопасны и эффективны для конечных потребителей, а их производство и реализация ‒ 
выгодными. Все это определяет стратегический характер отрасли как для экономического разви-
тия стран, так и для их научно-исследовательского потенциала.  

В статье проанализированы спрос, предложение и цены на фармацевтическую продукцию, по-
казана роль транснациональных компаний, а также выявлены особенности ценообразования на 
фармацевтические препараты, основные факторы и тенденции в развитии мирового фармацевти-
ческого рынка, охарактеризованы аспекты, связанные с государственным регулированием фарма-
цевтического рынка на различных уровнях, а также рассмотрены ключевые тренды рынка фарма-
цевтики в Республике Беларусь.  
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Введение. Фармацевтический рынок является 
одним из видов экономического рынка и пред-
ставляет собой совокупность заинтересованных в 
производстве, продаже и потреблении фармацев-
тической продукции лиц: компании-производи-
тели, дистрибьюторы, персонал аптек, врачи и ру-
ководство поликлиник и стационаров, пациенты. 
Таким образом, выделяются две составляющие 
рынка: производство лекарств и продвижение их к 
потребителю [1]. Мировое научное сообщество 
располагает работами как теоретической, так и 
практической направленности, включая анализ и 
прогнозирование развития мирового фармацевти-
ческого рынка. Функционирование мирового фар-
мацевтического рынка базируется на действии 
объективных экономических законов, в то же 
время сфера производства и обращения фармацев-
тической продукции является одним из элементов, 
обеспечивающих национальную безопасность 
государства. 

Основная часть. Мировому фармацевтиче-
скому рынку присущи следующие специфиче-
ские черты:  

– тенденция к мировой глобализации фарма-
цевтического рынка; 

– высокая рентабельность производства ле-
карственных средств; 

– значительные инвестиции в научные ис-
следования; 

– зависимость спроса от эпидемий, стихий-
ных бедствий и других ситуаций; 

– высокие расходы на маркетинг и сбыт про-
дукции; 

– активное вмешательство государства в 
регулирование фармацевтического рынка, 

объясняющееся социальной значимостью то-
вара;  

‒ решение о приобретении лекарств в боль-
шинстве случаев зависит от назначения врача;  

‒ заинтересованность продавцов лекарствен-
ных средств в реализации наиболее дорогостоя-
щих препаратов [2].  

Мировой фармацевтический рынок олигопо-
листический, в его рамках чрезвычайно боль-
шим влиянием обладает некоторое количество 
наиболее крупных его игроков – производите-
лей лекарственных средств, объединенных в 
условный картель под названием «Big Pharma», 
обладающих доходами более 3 млрд долл. США 
и расходами на научные исследования и разра-
ботки свыше 500 млн долл. США в год (Roche, 
Pfizer, Johnson&Johnson, Novartis, GlaxSmithKline, 
Sanofi-Aventis, AstraZeneca, Abbott Laboratories, 
Merck, Bayer, Bristol-Myers Squibb) [3].  

Из данных рис. 1 видно, что больше всего ком-
паний регистрируется в США. За 2017‒2020 гг. 
данный показатель превышает европейский бо-
лее чем в 2 раза [4]. Следует учитывать, что в 
2021 г. объем мирового фармацевтического рынка 
составил 1265 млрд долл. США, при этом деся-
тью ведущими компаниями контролируется 
около 33% всего рынка. Структура распределе-
ния доходов мирового фармацевтического рынка 
представлена на рис. 2 [5]. 

Из графика видно, что наибольший удельный 
вес в распределении доходов занимает США (за 
период 2010‒2021 гг. 40,0‒49,1%). При этом в по-
следние годы значительный прирост показали 
компании Азиатско-Тихоокеанского региона, в 
частности Китай. 

 

 
Рис. 1. Число новых зарегистрированных химических и фармацевтических компаний  

по странам мира [5] 
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Рис. 2. Структура распределения доходов мирового фармацевтического рынка, % [5] 
 
На формирование фармацевтического рынка 

влияет размер инвестиций в научные исследова-
ния и разработки. Для большинства стран (около 
50%) доля ВВП, потраченного на научные ис-
следования и разработки, составляет менее 1% 
[6]. В эту обширную группу стран попали такие 
государства, как Гондурас (0,02% ВВП), Казах-
стан (0,17% ВВП), Узбекистан (0,21% ВВП), 
Грузия (0,32% ВВП), Беларусь (0,57%), Украина 
(0,62% ВВП), Объединенные Арабские Эми-
раты (0,9% ВВП).  

В топ-5 стран по этому показателю входят: 
Израиль ‒ 4,9%, Республика Корея ‒ 4,6%, Тай- 

вань ‒ 3,5%, Швеция ‒ 3,4%, Япония ‒ 3,2%. 
В среднем по миру на научные исследования и 
разработки государствами тратится около 
2,13% ВВП. В табл. 1 представлены резуль-
таты по данному показателю для отдельных 
стран мира. 

Пятерку лидеров по стоимостным объемам 
затрат на НИОКР с заметным отрывом от других 
стран составляют США (657,5 млрд долл. 
США), Китай (525,7 млрд долл. США), Япония 
(173,3 млрд долл. США), Германия (147,5 млрд 
долл. США) и Республика Корея (102,5 млрд 
долл. США). 

 
Таблица 1 

Затраты на исследования и разработки в процентах от ВВП, % [7] 

Страна 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Австрия 2,6 2,7 2,7 2,9 3,03,1 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1 3,2 
Армения 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Беларусь 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 
Венгрия 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,3 1,3 1,2 1,3 1,5 1,5 1,6 
Германия 2,7 2,7 2,8 2,9 2,8 2,9 2,9 2,9 3,0 3,1 3,2 3,1 
Дания 3,1 2,9 2,9 3,0 3,0 2,9 3,1 3,1 2,9 3,0 2,9 3,0 
Израиль 4,1 3,9 4,0 4,1 4,1 4,2 4,3 4,5 4,7 4,8 5,1 5,4 
Испания 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 
Италия 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 
Польша 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3 1,4 
РФ 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 
Словения 1,8 2,1 2,4 2,6 2,6 2,4 2,2 2,0 1,9 1,9 2,0 2,1 
США 2,8 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,2 3,5 
Турция 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 
Украина 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 
Франция 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,4 
Швеция 3,4 3,2 3,2 3,2 3,3 3,1 3,5 3,2 3,4 3,3 3,4 3,5 
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По сравнению с другими высокотехнологич-
ными отраслями, ежегодные расходы биофар-
мацевтической промышленности на исследова-
ния и разработки примерно в 8 раз больше, чем 
в аэрокосмической и оборонной промышленно-
сти, в 7 раз больше, чем в химической промыш-
ленности, и в 1,2 раза больше, чем в индустрии 
программного обеспечения и компьютерных 
услуг [8].  

В целом для глобального фармацевтиче-
ского рынка характерна высокая объемная и 
структурная динамичность. Согласно данным 
[4] за период с 2010 по 2020 г. добавленная сто-
имость мировой фармацевтической промыш-
ленности увеличилось более чем в 1,5 раза.  
При этом рост неоднороден по различным ре-
гионам мира. Наибольшую долю и стабильное 
укрепление показывает азиатский регион: с 2006 г. 
его доля увеличилась с 27,6 до более чем 37%. 
За тот же период сокращение темпов роста было 
характерно для Европы (с 33,8 до 30,6%) и США 
(с 31 до 24,7%).  

Несколько иная картина формируется при 
анализе распределения валовой добавленной 
стоимости, приходящейся на одного сотруд-
ника, занятого в фармацевтической отрасли,  
т. е. удельного показателя. Наибольшее значе-
ние этой величины характерно для Сингапура 
(1121,5 тыс. долл. США на 1 сотрудника), Ир-
ландии (786 тыс. долл. США на 1 сотрудника), 
Швеции (742 тыс. долл. США на 1 сотрудника), 
Южной Кореи (653 тыс. долл. США/сотруд-
ника). Валовая добавленная стоимость, прихо-
дящаяся на одного сотрудника в Китае и Ин-
дии, значительно ниже среднемирового уровня  
(29,8 и 30,2 тыс. долл. США). Аналогичный пока-
затель для России составляет 86 тыс. долл. США. 
Среднемировое значение валовой добавленной 
стоимости, приходящейся на одного сотруд-
ника, составляет около 94 тыс. долл. США. 
Высокие показатели удельной валовой добав-
ленной стоимости характерны для экономик, в 
первую очередь ориентированных на производ-
ство оригинальных и инновационных препаратов. 

Немаловажное значение на рынке фармацев-
тических препаратов играет защита интеллекту-
альной собственности, в частности патентова-
ние лекарственных препаратов. Так, например, 
потери патентной защиты на развитых рынках 
для синтетических лекарственных препаратов 
будут в ближайшие пять лет достигать отметки 
в 121 млрд долл. США по сравнению с 105 млрд 
долл. в 2014‒2018 гг., что означает 15%-ное уве-
личение расходов. Тем не менее ожидается, что 
ввиду потери многими лекарственными препа-
ратами (ЛП) патентной защиты сектор биопре-
паратов увеличится в два с половиной раза, при-
мерно до 17,0 млрд долл. США с 2019 по 2023 г., 

по сравнению с 6,9 млрд долл. США в период 
2014‒2018 гг. Распространение биопрепаратов 
обусловлено активными процессами слияний и 
поглощений между крупнейшими компаниями, 
увеличением расходов на НИОКР, созданием 
совместных предприятий в Европе. На рынке 
США внедрение биопрепаратов ускорилось с 
конца 2013 г., и ожидалось, что темпы будут 
расти в последующие 10 лет. Также предпола-
гался среди таких препаратов рост конкуренции 
(например, Adalimumab (Humira), Nivolumab 
(Opdivo), Pembrolizumab (Keytruda)) [9].  

Фармацевтическая деятельность очень 
жестко регулируется государством в сфере об-
ращения лекарственных средств (ЛС). При этом 
надо разделять ЛС на рецептурные и безрецеп-
турные (законодательно впервые было закреп-
лено еще в 1951 г. в США). В мировом произ-
водстве и продажах фармацевтических препара-
тов преобладают рецептурные. Наибольший 
удельный вес среди них занимают лекарства для 
лечения онкологических заболеваний. Средне-
годовой темп роста составляет 12,2% и прогно-
зируется объем рынка 233 млрд долл. США к 
2024 г. Наиболее быстрорастущей областью на 
современном этапе является также производ-
ство иммунодепрессантов ‒ сегмент препара-
тов, которые снижают вероятность отторжения 
трансплантированных органов, таких как пе-
чень, сердце или почки. Прогнозируется, что 
этот сегмент будет расти на 15,7% в год и в ко-
нечном итоге станет шестым по величине фар-
мацевтическим сегментом с объемом продаж 
38,1 млрд долл. США в 2024 г. Однако в то 
время как продажи на фармацевтическом рынке 
будут в среднем ежегодно расти на 6,1%, есть 
два основных сегмента, в которых, по мнению 
экспертов, будет наблюдаться сокращение в бу-
дущем: противовирусные препараты (‒0,9%) и 
терапия рассеянного склероза (‒0,8%) [10, 11]. 

Практически во всех западноевропейских 
странах цены на ЛС как рецептурного, так и без-
рецептурного отпуска в той или иной мере регу-
лируются. К самым широко используемым ме-
ханизмам регулирования цен на лекарственные 
средства относятся: 

‒ прямой контроль цены / прямой контроль 
прибыли; 

‒ конкуренция (дженерические, биоэквива-
лентные продукты); 

‒ внешнее референтное ценообразование 
(сравнение цен производителей на лекарствен-
ные средства в разных странах); 

‒ внутреннее референтное ценообразование 
(сравнение стоимости терапий); 

‒ регрессивное регулирование наценок [12]. 
Единого подхода к выбору методов, их соче-

таний и особенностей реализации не существует. 
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Чаще всего используются сочетания референт-
ного ценообразования и ограничения прибыли в 
отпускных ценах фармацевтических компаний. 
В Республике Беларусь до 2018 г. акцент де-
лался на ограничении рентабельности в отпуск-
ных ценах, регулировании надбавок и примене-
нии тендеров на закупку лекарственных препа-
ратов. В то же время возникали диспропорции в 
ценах препаратов иностранного производства 
на внутреннем и внешнем рынках [13]. 

Таким образом, в большинстве развитых 
стран мира используется комбинированная си-
стема регулирования ценообразования, а в связи 
с хорошо развитой страховой медициной часто 
применяется сочетание таких способов регули-
рования, как регистрация цен на ЛС и установ-
ление эталонных цен на ЛС или утверждение 
«позитивных» и «негативных» списков ЛП. 
Цены на ЛС безрецептурного отпуска и не вхо-
дящие в списки не подвергаются государствен-
ному регулированию, ценообразование на них 
свободно. 

Наиболее либеральное отношение к усло-
виям отпуска лекарственных препаратов из ап-
тек в США. В ФРГ, Италии, Франции, Испании 
существует более серьезная регламентация от-
пуска лекарственных препаратов. Доля безре-
цептурных препаратов на рынке этих стран со-
ответственно меньше. В странах Европейского 
союза продвигается концепция так называе-
мого «ответственного самолечения», облегча-
ется перевод препаратов в безрецептурный ста-
тус при условии, что ответственность за изме-
нение статуса несет каждый член Европейского 
союза [14]. 

Развитие рынка лекарственных средств 
имеет противоречивые моменты и особенно-
сти. Интересы участников рынка различны, 
иногда противоположны. Наличие прав интел-
лектуальной собственности на новые препа-
раты обеспечивает монопольную позицию по-
ставщику, позволяя устанавливать высокие 
цены. Это снижает доступность лекарств, обу-
славливает высокую финансовую нагрузку на 
систему общественного здравоохранения, что 
особенно значимо для стран с невысоким 
уровнем доходов. 

Анализируя перспективы развития фарма-
цевтического рынка в Республике Беларусь, сле-
дует отметить, что он включает широкий спектр 
отношений от разработки, доклинических ис-
следований и клинических испытаний до приме-
нения и уничтожения лекарственных средств. 
По состоянию на 01.01.2021 в Беларуси всего за-
регистрировано 4266 лекарственных средств от 
более 700 производителей из 64 стран, в том 
числе 1674 лекарственных средств отечествен-
ного производства (из них 84 ‒ оригинальных, 

1596 ‒ дженерических, 19 – инновационных).  
За последние пять лет на внутренний рынок Рес-
публики Беларусь выведено около 700 новых 
отечественных лекарственных средств. Значи-
тельно расширен перечень отечественных про-
тивоопухолевых лекарственных средств (один 
из важных элементов импортозамещения) [15].  

Основу белорусской фармацевтической про-
мышленности сегодня составляют государ-
ственные предприятия, которые входят в хол-
динг «Белфармпром» и производят более 95% 
объема отечественных лекарственных средств. 
Основные показатели работы белорусских орга-
низаций представлены в табл. 2.  

На протяжении ряда лет доля белорусских 
лекарств на внутреннем рынке в денежном вы-
ражении составляет более 50%. Отечественные 
препараты заметно дешевле импортных, благо-
даря чему в натуральном выражении занимают по 
итогам 2021 г. 67% рынка. Это серьезный показа-
тель, обеспечивающий лекарственную безопас-
ность Республики Беларусь. Белорусские фарм-
предприятия стараются проводить социально ори-
ентированную ценовую политику. В 2022 г. цены 
на отечественные лекарства выросли на 6,8%, что 
ниже, чем в целом по промышленности. На сни-
жение цен работает и импортозамещение: вывод 
новых белорусских импортозамещающих препа-
ратов приводит к снижению стоимости импорт-
ных аналогов. Ключевой рынок экспорта – Россия, 
туда уходит более 70% поставок.  

Научное обеспечение развития фармпро-
мышленности сейчас идет в рамках государ-
ственных программ, государственных научно-
технических программ, инновационных проек-
тов и инициативных поисковых работ отдель-
ных предприятий. В 2016–2020 гг. реализована 
госпрограмма по развитию отечественной 
фармпромышленности. В 2021 г. госпрограмма 
трансформирована в новую государственную 
научно-техническую программу Республики Бе-
ларусь ‒ «Разработка фармацевтических суб-
станций, лекарственных средств и нормативно-
правового обеспечения фармацевтической от-
расли». Она рассчитана на 2021–2025 гг. 

Важное значение для фармацевтического 
рынка Республики Беларусь имеет его развитие 
в рамках Евразийского экономического союза, 
это определяется высокой долей данных товар-
ных позиций в совокупном объеме импорта чле-
нов ЕАЭС из третьих стран.  

Совокупный фармацевтический рынок стран 
ЕАЭС является весьма незначительным сегмен-
том мирового фармацевтического рынка ‒ всего 
около 2%. Наиболее емким рынком стран ‒ 
участниц ЕАЭС является российский сегмент, 
на него приходится порядка 88% продаж лекар-
ственных препаратов.  
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Таблица 2 
Основные показатели по виду экономической деятельности  

«Производство основных фармацевтических продуктов и препаратов» [16] 

Показатели 2017 2018 2019 2020 2021 
Темп  

изменения, 
2021/2017, % 

Количество организаций, ед. 98 97 100 97 86 87,8 
Объем промышленного производства, 
млн руб. 1139,0 1251,5 1365,2 1619,6 1943,2 170,6 
Удельный вес экономической деятельно-
сти в объеме промышленного производ-
ства, % 1,2 1,1 1,2 1,4 1,2 100,0 
Среднесписочная численность работни-
ков, тыс. чел. 9,9 10,1 10,4 10,4 10,3 104,0 
Удельный вес экономической деятельно-
сти в объеме промышленного производ-
ства, % 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 109,1 
Номинальная начисленная среднемесяч-
ная заработная плата работников, руб. 1071,0 1204,0 1330,6 1460,7 1647,5 153,8 

В настоящее время прогнозируется смеще-
ние экспорта ЛС на рынки стран Азии и Африки. 
Несмотря на ограничения и проблемы, вызван-
ные пандемией и геополитической обстановкой, 
процесс формирования общего рынка фарма-
цевтической продукции ЕАЭС достиг заметных 
результатов. Созданы предпосылки для наращи-
вания производства фармацевтической продук-
ции. Также завершено формирование системы 
обеспечения и контроля качества лекарствен-
ных препаратов. Принята Фармакопея Союза, 
которая стала второй действующей региональ-
ной фармакопеей в мире [17]. 

Заключение. Таким образом, выделяются ос-
новные черты, присущие современному мировому 
фармацевтическому рынку: тенденция к мировой 
глобализации; немалая рентабельность производ-
ства лекарственных средств; значительные инве-
стиции в научные исследования, разработку инно-
вационных лекарственных средств; зависимость 
спроса от эпидемий и других экстремальных ситу-
аций; высокие расходы на маркетинг и сбыт про-
дукции; активное вмешательство государства в 
регулирование фармацевтического рынка. 

Основными тенденциями развития глобали-
зации фарминдустрии является рост объемов 
продаж, усиливающаяся конкуренция со сто-
роны новых компаний развивающихся стран, а 
также ужесточение борьбы между ведущими 
транснациональными компаниями и компани-

ями-производителями дженериков из развиваю-
щихся стран [8]. Анализ развития мирового фар-
мацевтического рынка позволил выделить сле-
дующие ключевые тренды на данном сегменте. 
Так, углубляется специализация развитых стран 
на производстве узкоспециализированных брен-
дированных лекарственных препаратов, в то 
время как развивающиеся страны будут делать 
акцент на производстве более дешевых лекар-
ственных средств за счет производства джене-
риков и биоаналогов. Расходы на исследования 
новых препаратов и субстанций будут увеличи-
ваться во всем мире. Показатели рентабельности 
отрасли неуклонно возрастают.  

Фармацевтическая отрасль по данным ры-
ночной капитализации занимает третье место ‒ 
ее объем составляет 1,4 трлн долл. США (первое 
место занимает энергетический сектор, второе 
место ‒ банковский). По данным рейтинга ком-
паний Global 500, в списке из 20 крупнейших 
компаний по объему выручки 4 – фармацевтиче-
ские из развитых стран (Johnson&Johnson 
(США), Roche (Швейцария), Novartis (Швейца-
рия), Pfizer (США)) [9, 18].  

Для расширения масштаба ведения бизнеса 
прогнозируется усиление контроля лидирую-
щими фармацевтическими транснациональ-
ными компаниями развивающихся рынков, а 
также появление большего количества сделок 
слияний и поглощений.
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ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ НА ОСНОВЕ 
СЕТЕВОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

В статье рассмотрены ключевые особенности функционирования инновационных экосистем 
промышленных организаций, вопросы конфигурации сетевого взаимодействия, а также особен-
ности применения экосистемного подхода в управлении инновационной деятельностью.  

Установлено возрастание интереса ученых к исследованию сущности сетевых взаимодей-
ствий и инновационных экосистем промышленных организаций, а также особенностей их разви-
тия. В ходе анализа результатов исследований зарубежных ученых выявлено, что особое внима-
ние уделяется деятельности центров сетевого взаимодействия.  

В статье уточнены определения категорий «сетевое взаимодействие» и «центр сетевого взаи-
модействия» в контексте формирования инновационных экосистем промышленных организаций. 
Описаны концептуальные основы формирования специального методического инструментария 
управления инновационной деятельностью, а также конфигурации сетевого взаимодействия для 
эффективной реализации функций центров сетевого взаимодействия. На основе обобщения со-
временных исследований определены ключевые принципы сетевого взаимодействия промышлен-
ных организаций. Приведен сравнительный анализ традиционного и экосистемного подходов в 
управлении их инновационной деятельностью по четырем отличительным признакам (объект 
управления, цель управления, критерий эффективности и уровень методического обеспечения). 

Статья подготовлена при финансовой поддержке БРФФИ в рамках выполнения НИР «Разви-
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CONCEPTUAL ASPECTS OF INNOVATION ACTIVITY DEVELOPMENT  
OF INDUSTRIAL ORGANIZATIONS BASED ON NETWORK INTERACTION 
The article discusses the key features of the functioning of innovative ecosystems of industrial 

organizations, the issues of network interaction configuration, as well as the features of the application 
of the ecosystem approach in the management of innovative activities.  

The growing interest of scientists in the study of the essence of network interactions and innovative 
ecosystems of industrial organizations, as well as the features of their development, has been established. 
In the course of analyzing the results of research by foreign scientists, it was revealed that special attention 
is paid to the activities of network interaction centers.  

The article clarifies the definitions of the categories “network interaction” and “center of network 
interaction” in the context of the formation of innovative ecosystems of industrial organizations.  
The conceptual foundations for the formation of a special methodological toolkit for managing innovation 
activity, as well as the configuration of network interaction for the effective implementation of the 
functions of network interaction centers, are determined. Based on the generalization of modern research, 
the key principles of network interaction of industrial organizations are determined. A comparative 
analysis of the traditional and eco-system approaches in the management of their innovative activities is 
given according to four distinctive features (object of management, goal of management, efficiency 
criterion and level of methodological support).  

The article was prepared with the financial support of the BRFFR as part of the research work 
“Development of innovative activity based on network interaction in a digital economy” (no. G23M-050 
dated 02.05.2023). 
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Введение. Современное системное понима-
ние сущности инноваций обусловлено наличием 
интерактивности и множества связей в инноваци-
онных процессах, сложность которых склонна к 
возрастанию под воздействием цифровизации. 
Многообразие комбинаций взаимодействия про-
мышленных организаций с ключевыми стейкхол-
дерами в процессе инновационной деятельности 
открывает новые возможности их инновацион-
ного развития. Предпосылкой к исследованию 
вопросов сетевого взаимодействия и формирова-
ния инновационных экосистем промышленных 
организаций выступает создание благоприятных 
условий и возможностей устойчивого и согласо-
ванного стратегического инновационного разви-
тия участников такого взаимодействия.  

Подтверждением возрастания значимости 
изучения вопросов сетевого взаимодействия и 
развития инновационных экосистем в экономи-
ческой науке является резкий рост публикацион-
ной активности ученых мира в данной области. 
На рисунке отражена динамика публикационной 
активности по запросу «innovation ecosystem» по 
данным сайта www.sciencedirect.com за период 
2013–2022 гг. [1]. Следует отметить, что количество 
публикаций, посвященных вопросам развития 
инновационных экосистем, возросло за послед-
ние десять лет более чем в шесть раз. Все чаще 
учеными прогнозируется сдвиг от традиционной 
экономики организаций, отраслей и регионов к 
экономике кластеров, платформ и экосистем. 

Основная часть. Основоположником эко-
системного подхода в экономике является 
Джеймс Мур [2]. С момента публикации его 
книги «Смерть конкуренции» в 1996 г. появи-
лось множество научных работ по данной тема-
тике, которые позволяют выявить многообразие 
типов существующих экосистем, что вызывает 
необходимость определения уникальных для 
каждого типа признаков, особенностей и ин- 

струментов. Понимание сущности категории 
«инновационная экосистема» уже прошло опре-
деленную эволюцию: от подходов, делающих 
упор на общих характеристиках и признаках ин-
новационных экосистем, к подходам, выделяю-
щим частные аспекты (региональная инноваци-
онная экосистема, университетская инноваци-
онная экосистема, инновационная экосистема 
промышленного предприятия и т. д.). 

В работе Е. В. Попова, В. Л. Симоновой, 
И. П. Челак, посвященной систематизации факто-
ров развития инновационной экосистемы органи-
зации, в качестве приращения аналитического ин-
струментария предложено добавить к знамени-
тому треугольнику Энтони, иллюстрирующему 
три классических уровня менеджмента (тактиче-
ское управление, операционное управление и 
стратегическое управление), четвертый – экоси-
стемное управление [3, с. 154]. В одной из своих 
работ авторы дают определение термину «экоси-
стема» и предлагают понимать ее как самооргани-
зующийся, высокоадаптивный, территориально 
ограниченный в рамках природной, институцио-
нальной, социальной и политической среды сете-
вой комплекс свободно кооперирующих, взаимо-
действующих и взаимовлияющих друг на друга 
элементов – организаций, процессов, проектов, 
сервисов [4, c. 1345]. Однако следует отметить, 
что территориальные границы крупных экосистем 
могут быть стерты под влиянием цифровизации. 

Основные компоненты экосистем, сконцен-
трированные на определенных территориях,  
существенным образом влияют на темпы и эф-
фективность регионального социально-экономи-
ческого и инновационного развития. По прове-
денному исследованию на примере регионов Рес-
публики Беларусь была подтверждена гипотеза о 
положительном влиянии развития кластеров на 
темпы роста рентабельности продаж в регионах и 
эффективность инновационной деятельности [5]. 
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Часто в работах ученых встречается перепле-
тение сетевого и экосистемного подходов. Рост 
синергетических эффектов в инновационной эко-
системе обусловлен ее конфигурацией, спосо-
бами взаимодействия, снижением трансакцион-
ных издержек, эффективностью координации и 
уникальным вкладом каждого партнера, влияю-
щими на величину создаваемой системой ценно-
сти, чье значение превышает сумму ценностей, 
которые бы создавали ее участники в условиях 
изолированной инновационной деятельности.  
В работе Е. М. Мезенцева такое явление получило 
название «стратегическая ценность сети» [6]. 

Основой формирования инновационной эко-
системы промышленной организации является 
развитие сетевого взаимодействия. Под сущно-
стью термина «сетевое взаимодействие» предло-
жено понимать комплекс устойчивых доброволь-
ных связей организации с другими участниками 
рынка в виде отношенческих контрактов, осно-
ванных на установлении взаимовыгодного и регу-
лярного сотрудничества, сходстве целевых ориен-
тиров, сосредоточении деятельности сторон на 
ключевых бизнес-компетенциях и технологиях, 
активизации их инновационного потенциала. 

Важную роль в функционировании управля-
емых сетей играют центры сетевого взаимодей-
ствия, являющиеся ядром экосистемы. В теории 
формирования сетевых взаимодействий цен-
тральность элемента сети, как правило, опреде-
ляется по отношению количества связей рас-
сматриваемого элемента к общему количеству 
связей партнерской сети. Однако следует также 
учитывать и инновационность элемента сети, а 
также его способность к координации действий 
других участников. Таким образом, предложено 
определять термин «центр сетевого взаимодей-
ствия» как элемент инновационной экосистемы, 
обладающий высоким уровнем инновационной 
активности и развития маркетинговых коммуни-
каций и выступающий в качестве катализатора 
интеграции участников с целью обмена и рас-
пределения ресурсов, знаний и компетенций. 

В работе ученых из Оксфорда [7, с. 30] 
определены четыре характеристики экосистем, 
включающие неоднородность участников, эко-
системные эффекты, взаимозависимость участ-
ников и отличительное управление. На основе 
этих характеристик авторами было предложено 
определение экосистемы как сообщества иерар-
хически независимых, но взаимозависимых раз-
нородных участников, которые коллективно ге-
нерируют результаты экосистемы. Авторами 
также отмечена важная роль цифровизации в 
возрастании интереса к экосистемному подходу 
в управлении, а также четыре динамических ас-
пекта инновационных экосистем: возникнове-
ние, конкуренция, коэволюция и устойчивость.  

При совершенствовании конфигурации се-
тевого взаимодействия необходимо учитывать 
показатели плотности сети, силу связей, уровень 
центральности анализируемого элемента сети и 
эквивалентность сетевых связей. Относительно 
показателя, характеризующего плотность сете-
вого взаимодействия, в научном сообществе 
сложилось два различных суждения. Часть авто-
ров склоняется к тому, что высокая плотность 
сетевых взаимодействий способствует росту 
инновационного потенциала участников [8, 9].  
В то же время существуют исследования о поло-
жительном влиянии структурных пустот на уни-
кальность результатов инновационной деятель-
ности [10, 11]. 

Учеными Массачусетского университета 
Лоуэлла и Гарвардского университета при ис-
следовании концепции экосистемного управле-
ния был применен термин «полупрозрачное 
управление». Авторами было выделено два 
ключевых вектора такого управления – это ру-
ководство сообществами без их эксплуатации и 
управление данными и интеллектуальной соб-
ственностью. Данный подход не является уни-
версальным и ориентирован в большей степени 
на функционирование цифровых платформ.  

И. В. Новиковой отмечено, что к основным 
проявлениями парадигмы цифровых трансфор-
маций в современной экономике относятся [12]: 

– гиперсвязанность экономических субъек-
тов в сфере обмена; 

– появление новых форм конкуренции и со-
трудничества; 

– трансформация отношений собственности; 
– отказ от главной производительной силы 

индустриальной экономики – рабочей силы; 
– трансформация производства и отношений 

между субъектами фазы производства. 
Таким образом, формируется новый тип 

конкуренции путем перехода от конкуренции 
между отдельными организациями к конкурен-
ции между сетевыми формированиями. 

Говоря об отличительном управлении, сле-
дует отметить, что в экономической науке 
остаются определенные пробелы, касающиеся 
организационно-методического обеспечения 
для результативного выполнения задач инно-
вационного развития с учетом особенностей 
экосистемного и сетевого подходов. Такой ин-
струментарий должен учитывать принципы 
функционирования инновационных экосистем 
промышленных организаций, исследованию 
которых посвящено уже немало научных тру-
дов. На основе обобщения и анализа этих тру-
дов было выделено семь основополагающих 
принципов развития инновационных экоси-
стем промышленных организаций, сущность 
которых раскрыта в табл. 1.
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Таблица 1 
Основные принципы развития инновационных экосистем промышленных организаций 

Наименование принципа Сущность принципа 
1. Принцип коллаборативности Объединение различных видов ресурсов, знаний и компетенций 

участников при создании инноваций 
2. Принцип партнерства Добровольность участия, распределение задач между участниками и 

совместная ответственность за результаты 
3. Принцип комплементарности Взаимодополняемость ресурсов, знаний и компетенций участников 
4. Принцип гибкости Возможность адаптации структуры и форм взаимодействия участни-

ков инновационной экосистемы к изменяющимся условиям внешней 
среды 

5. Принцип открытости Вовлечение в инновационную экосистему заинтересованных и моти-
вированных участников с целью решения поставленных задач  

6. Принцип вариативности Возможность генерации различных вариантов (сценариев) решения 
поставленных задач в условиях сложившейся инновационной экоси-
стемы и выбора наиболее оптимальных 

7. Принцип неограниченности Безграничный характер экосистем, их пересекаемость и включение 
одних инновационных экосистем в другие 

Сравнивая традиционный и экосистемный под-
ходы к управлению инновационной деятельностью 
промышленных организаций, следует учитывать 
отличия, приведенные в табл. 2, касающиеся объ-
екта управления, цели управления, критерия эф-
фективности и уровня методического обеспечения. 
Нужно отметить, что одной их ключевых осо-
бенностей экосистемного подхода в управлении 
инновационной деятельностью промышленных 
организаций является то, что в качестве объекта 
управления выступают инновационные процессы 
организации как элемента или ядра сложившейся 
сети взаимодействующих организаций. 

Что касается задач в области инновацион-
ного развития, возлагаемых на менеджмент в 
центрах сетевого взаимодействия, то наиболее 
значимыми будут: 

– разработка стратегии инновационного раз-
вития с учетом возможностей сетевого взаимо-
действия; 

– анализ и совершенствование бизнес-ком-
петенций; 

– оценка эффективности вовлечения партне-
ров в инновационные процессы; 

– инновационное бизнес-моделирование; 
– совершенствование конфигурации сетевого 

взаимодействия; 
– стимулирование инновационной активно-

сти партнеров; 
– управление цепями поставок; 
– отбор и оценка инновационных проектов с 

учетом условий сетевого взаимодействия; 
– проектное управление; 
– совершенствование бизнес-процессов. 

Таблица 2 
Основные отличия традиционного и экосистемного подходов в управлении инновационной  

деятельностью промышленных организаций 

Отличительный признак Подход 
традиционный экосистемный 

1. Объект управления Инновационные процессы органи-
зации как изолированного объекта, 
без учета объективно существую-
щих связей 

Инновационные процессы организации 
как элемента или ядра сложившейся 
сети взаимодействующих организаций 

2. Цель управления Соответствие инновационного по-
тенциала организации требова-
ниям, необходимым для формиро-
вания конкурентных преимуществ 
организации 

Соответствие инновационного потенци-
ала организации требованиям, необхо-
димым для достижения стратегических 
целей сети 

3. Критерий эффективности 
управления 

Повышение уровня конкуренто-
способности организации 

Достижение роста стратегической цен-
ности сети  

4. Уровень методического 
обеспечения 

Высокий Низкий 

Источник. Собственная разработка автора.
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В вопросах конфигурации сетевого взаимо-
действия особое внимание следует уделять: 

– своевременной модификации текущих биз-
нес-моделей и их адаптации к меняющимся ры-
ночным условиям; 

– обеспечению баланса между центрально-
стью и эквивалентностью; 

– синхронизации бизнес-процессов с откры-
вающимися возможностями сетевого взаимо-
действия. 

Ключевой особенностью развития иннова-
ционной деятельности на основе сетевого взаи-
модействия является формирование целей инно-
вационного развития с прицелом на рост страте-
гической ценности сети. Этот факт следует 
учитывать при разработке и совершенствовании 
организационно-методического инструмента-
рия управления инновационной деятельностью 
промышленных организаций. 

Заключение. Экосистемный подход в управ-
лении имеет большое теоретическое и практиче-
ское значение, способное принимать широкий 

спектр проявлений, что находит отражение в рабо-
тах ученых из разных стран [2–4, 7, 8, 13–16]. Чтобы 
последовательно рассматривать такой концеп-
туальный подход, исследователям нужно решить 
задачу дальнейшего развития понятийного аппа-
рата, обеспечивающего совокупное понимание 
его сущности и особенностей в различных сферах.  

Применение экосистемного подхода в эко-
номике и управлении позволяет проводить ком-
плексный анализ сетевого взаимодействия на 
микроуровне на основе детального изучения со-
вокупности взаимосвязей ядра экосистемы со 
всеми заинтересованными сторонами. Форми-
рование инновационных экосистем промышлен-
ных организаций, усиление сетевого взаимодей-
ствия, позволяющего сочетать ресурсы и компе-
тенции партнеров, способствуют не только 
уменьшению трансакционных издержек, дости-
жению синергетического и мультипликативного 
эффектов, но также и снижению барьеров инно-
вационной деятельности, установлению гибко-
сти в процессе ее реализации.
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ТУРЕЦКОЙ РЕСПУБЛИКИ: ВОЗМОЖНОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

Данная статья исследует потенциал продвижения строительных материалов на рынок Турции 
с учетом ее сейсмической активности и спроса в строительной отрасли. 

Из-за высокой сейсмической активности страна имеет постоянную потребность в специали-
зированных строительных материалах, которые обеспечивают высокую устойчивость зданий и 
сооружений к землетрясениям. Перспективными продуктами могут быть изоляционные матери-
алы, армированный бетон, солнечные панели, сейсмоизоляционные материалы. 

Кроме того, строительная отрасль в Турции переживает значительный рост, спровоцирован-
ный увеличивающимся числом населения, ростом уровня жизни и активным развитием туризма. 
Строительные проекты включают строительство жилых и коммерческих объектов, инфраструк-
туры и туристических объектов. Такой спрос требует разнообразного ассортимента строительных 
материалов, включая кирпичи, керамзитобетонные блоки, изоляционные материалы и др. 

В статье исследованы возможности и перспективы продвижения строительных материалов на 
рынок Турции, описаны особенности потребностей страны в строительных материалах, учитывая 
ее сейсмическую активность и спрос в строительной отрасли. Представленная информация поз-
волит белорусским предприятиям разработать эффективные маркетинговые и продажные страте-
гии, а также привлечь партнеров и инвесторов для успешного внедрения и развития бизнеса на 
этом перспективном рынке. 

Ключевые слова: строительная отрасль, продвижение продукции промышленности строи-
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PROMOTION OF BUILDING MATERIALS PRODUCTS INTO THE MARKET  
OF THE REPUBLIC OF TÜRKIYE: OPPORTUNITIES AND PROSPECTS 

This article explores the potential for promoting building materials to the Turkish market, taking into 
account its seismic activity and demand in the construction industry. 

Given the seismic activity of Turkey, the country has a constant need for specialized building 
materials that ensure high resistance of buildings and structures to earthquakes. Promising products may 
include insulating materials, reinforced concrete, solar panels, and seismic insulation materials. 

In addition, the construction industry in Turkey is experiencing significant growth, spurred by an 
increasing population, rising living standards and strong tourism development. Construction projects 
include the construction of residential and commercial projects, infrastructure and tourism facilities. Such 
demand requires a diverse range of building materials, including bricks, expanded clay concrete blocks, 
insulating materials, etc. 



38 Ïðîäâèæåíèå ïðîäóêöèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà ðûíîê Òóðåöêîé Ðåñïóáëèêè 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 5   № 2   2023 

The article explores the possibilities and prospects for promoting building materials on the Turkish 
market, describes the peculiarities of the country's needs for building materials, taking into account its 
seismic activity and demand in the construction industry. The presented material will allow Belarusian 
enterprises to develop effective marketing and sales strategies, as well as attract partners and investors, 
for the successful implementation and development of business in this promising market. 
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Введение. Строительная отрасль играет 
важную роль в экономике Турецкой Респуб-
лики, активно развивающей свою инфраструк-
туру и туристическую отрасль. С ростом числа 
населения, повышением уровня жизни и прито-
ком туристов строительные проекты становятся 
все более актуальными и востребованными. Это 
создает отличные возможности и перспективы 
для различных предприятий, занимающихся 
производством и поставкой строительных мате-
риалов на рынок Турции. 

Однако при продвижении продукции строи-
тельных материалов на рынок Турции необхо-
димо учитывать особенности этой страны. Рес-
публика Турция расположена в зоне высокой 
сейсмической активности, что сопряжено с опре-
деленными требованиями к использованию спе-
циализированных строительных материалов, 
способных обеспечить повышенную устойчи-
вость зданий и сооружений к землетрясениям. 
Помимо этого, спрос на строительные материалы 
в Турции охватывает широкий спектр продуктов, 
включая кирпичи, керамзитобетонные блоки, 
изоляционные материалы и многое другое. 

Цель данной статьи заключается в исследова-
нии возможностей и перспектив управления про-
движением продукции строительных материалов 
на рынок Турецкой Республики с учетом сейсмиче-
ской активности и спроса в строительной отрасли. 

Основная часть. Турция является страной с 
высоким спросом на строительные материалы 
из-за активного развития своей инфраструк-
туры, а также благодаря значительному приро-
сту строительства жилых и коммерческих объ-
ектов. Управление продвижением продукции 
строительных материалов на рынок Турции 
представляет большое количество возможно-
стей и перспектив, особенно учитывая сейсми-
ческую активность региона. 

Турция характеризуется высокой сейсмиче-
ской активностью, обусловленной ее географи-
ческим положением в зоне столкновения не-
скольких платформ и плит. Расположенная на 
границе Африканской, Евразийской и Аравий-
ской плит, Турция является одной из самых сей-
смически активных областей в мире [1]. 

В результате этой активности на территории 
страны происходит значительное число землетря-
сений различной силы. Регионы, наиболее подвер-
женные сейсмической активности, включают Стам-
бул и бассейны озера Мармара и Эгейского моря, 
а также ряд других геологически сложных зон [2]. 

В результате сейсмической активности в Тур-
ции часто происходят землетрясения различной 
силы. В истории страны было множество разруши-
тельных землетрясений, которые унесли тысячи 
жизней и привели к масштабным разрушениям [3]. 

Одной из основных потребностей в Турции 
является безопасность зданий в условиях сей-
смической активности. Это создает спрос на ин-
новационные и высококачественные строитель-
ные материалы, способные устойчиво сопротив-
ляться сейсмическим нагрузкам. 

Одной из возможностей для продвижения 
продукции строительных материалов на рынок 
Турции является предложение новых техноло-
гий и материалов, специально разработанных 
для повышения сейсмической устойчивости зда-
ний. Это могут быть армированные бетонные 
конструкции, гибкие системы крепления, сей-
смоизоляционные материалы и другие иннова-
ционные решения, способные повысить без-
опасность и долговечность зданий. 

В Турции существует потребность в различ-
ных типах строительных материалов, чтобы удо-
влетворить растущий спрос на строительство и ре-
монт. Вот несколько примеров строительных ма-
териалов и их рыночного потенциала в Турции: 

– изоляционные материалы: Турция стремится 
повысить энергоэффективность зданий, что со-
здает спрос на утеплители, такие как минеральная 
вата, пенополистирол, полиуретановая пена и др. 
По данным исследования Markets and Markets, ры-
нок изоляционных материалов в Турции должен 
достичь 1,67 млрд долл. США к 2026 г. [4]; 

– армированный бетон: крепкие здания, спо-
собные выдерживать сейсмическую активность, 
являются приоритетом в Турции. Армированный 
бетон, обладающий высокой прочностью и гибко-
стью, востребован для строительства зданий, мо-
стов и инфраструктурных проектов. Рынок арми-
рованного бетона оценивается в 2,8 млрд долл. 
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США к 2026 г. по данным от Global Industry 
Analysts [5]; 

– cолнечные панели: Турция имеет большой 
потенциал для развития солнечной энергетики. 
Солнечные панели и системы солнечной энергии 
востребованы для установки на крышах жилых и 
коммерческих зданий. В 2020 г. турецкий рынок 
солнечных панелей достиг 1,6 ГВт, и ожидается, 
что он будет расти в ближайшие годы [6]; 

– cейсмоизоляционные материалы: специ-
альные материалы, предназначенные для сей-
смической защиты зданий, такие как резиновые 
и гибкие подшипники, амортизационные си-
стемы и демпферы, востребованы в Турции. Эти 
материалы способствуют уменьшению повре-
ждений от землетрясений и обеспечивают без-
опасность жилых и коммерческих зданий. Ры-
нок сейсмоизоляционных материалов в Турции 
оценивается в 400 млн долл. США к 2026 г. по 
данным от Grand View Research [7]; 

– окна с низкой теплопроводностью: в связи 
с усиленным вниманием к энергоэффективности 
зданий есть потребность в окнах с низкой тепло-
проводностью. Это могут быть окна с двойным 
или тройным остеклением, солнцезащитные 
стекла и другие инновационные решения. Рынок 
энергоэффективных окон в Турции оценивается 
в 500 млн долл. США к 2026 г. по данным от 
TechSci Research [8]. 

Важно отметить, что указанные цифры явля-
ются приблизительными и могут изменяться в 
зависимости от факторов рынка и экономиче-
ской конъюнктуры. Однако они отражают об-
щую тенденцию роста и потенциала для данных 
строительных материалов на рынке Турции. 

Строительство зданий в любой стране в первую 
очередь обуславливается климатом и географиче-
ским расположением. Благодаря круглогодично 
мягкой погоде турецкие дома не нуждаются в 
утеплении. Апартаменты могут похвастаться 
огромными балконами и террасами, панорамными 
окнами с превосходными живописными видами. 

В оконные пролеты обычно устанавливаются 
двухкамерные стеклопакеты. В качестве наполь-
ного покрытия используют кафель. Все эти мо-
менты связаны с высокой влажностью, особенно в 
прибрежных регионах. Влажный морской воздух 
может стать причиной появления грибка и пле-
сени, поэтому в строительстве и ремонте отдают 
предпочтение влагостойким материалам.  

Особенное внимание уделяется кондициониро-
ванию и вентилированию помещений. Практиче-
ски в каждых апартаментах имеется кондиционер. 

Электрические и газовые котлы используют 
для обогрева жилья в зимний период. 

Часть республики находится в зоне, которая 
подвержена периодическим землетрясениям.  
По этой причине сейсмоустойчивость зданий 

является главенствующим требованием, кото-
рое ставится перед строительными компаниями. 
Комплексы в Турции строят из железобетонного 
монолита. Простенки делают из пеноблока, кир-
пича, газобетона. Снаружи отделку обычно вы-
полняют декоративной штукатуркой светлых 
тонов, а для цоколя используют камень.  

Еще одной важной отличительной чертой ту-
рецких новостроек является скорость строитель-
ства домов в Турции. Долгостроев здесь нет. Мно-
гоэтажные жилищные комплексы строятся в те-
чении очень короткого срока, за 1–2 года проходят 
все стадии строительства: от нулевого цикла (стадия 
котлована) до сдачи готового дома в эксплуатацию. 

Согласно строительным стандартам строи-
тельные компании Турции: 

– не могут строить квартиры с метражом 
меньше чем 28,5 м2. При этом гостиная должна 
быть от 12 м2, а спальня – от 9 м2; 

– не могут строить квартиры-студии, в обя-
зательном порядке должна быть хотя бы одна 
отдельная комната; 

– в южных провинциях Турецкой Респуб-
лики могут возводить строения из монолитного 
железобетона (кирпич используется исключи-
тельно для внутренних простенков); 

– в приморских районах Турции разрешено 
строительство жилья на фундаменте из решетча-
тых или сплошных бетонных плит. Такой фун-
дамент будет устойчивым на глинисто-песча-
ных почвах побережья; 

– фундамент проектируют на основе свай, а 
в приморских районах Турции допустимо стро-
ительство жилья на фундаменте из решетчатых 
или сплошных бетонных плит [9]. Одними из фак-
торов, которые определяют вид фундамента, явля-
ется тип грунта и месторасположение объекта. Так, 
для зданий на первой береговой линии и в сейсмо-
опасных регионах на глубину 13 м устанавлива-
ются железобетонные сваи, а также заливается 
бетон слоем 10 см. Для зданий на песчано-гли-
няной почве основа фундамента – решетчатые 
или сплошные бетонные плиты. Также заливается 
слой бетона 10 см и строится подпорная стена вы-
сотой 70 см. При наличии активных подземных вод 
для защиты от грибка и плесени используются би-
тумно-полимерные материалы, устанавливается 
рулонная гидроизоляция в 2 слоя с нахлестом. 
Стыки последней спаиваются огнем и смолой; 

– продают апартаменты с чистовой отдел-
кой: стеклопакеты, межкомнатные и входные 
двери, напольное покрытие, сантехника, кухон-
ный гарнитур. 

Нормы строительства в Турции допускают 
использование кирпича, но исключительно в ка-
честве отделки или в несущих стенах. Монолит-
ный железобетон – это основной материал, из 
которого построены турецкие дома [10]. 
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Касательно экономической ситуации стра-
ны в целом, совокупный экспорт из Турции –  
225 млрд долл. в 2021 г. В стоимостном выраже-
нии увеличение поставок товаров из Турции по 
сравнению 2020 г. составило 32%: экспорт товаров 
вырос на 55 млрд долл. (в 2020 г. из страны было 
поставлено товаров на сумму 169 млрд. долл.). 

Совокупный импорт в Турцию – 271 млрд долл. 
в 2021 г. В стоимостном выражении увеличе-
ние поставок товаров в Турцию по сравнению  
2020 г. составило 23%: импорт товаров вырос на  
51 млрд долл. (в 2020 г. в Турцию было завезено 
товаров на сумму 219 млрд. долл.) [11]. 

Валовой внутренний продукт Турции в 2022 г. 
вырос на 5,6% по сравнению с 2021 г., составив 
10,6 тыс. долл. США на душу населения. Такие 
данные обнародовал Институт статистики 
страны [12]. 

В марте 2023 г. рост потребительских цен в 
Турции замедлился по итогам пятого месяца под-
ряд до минимума с января 2022 г., сообщил стати-
стический институт Turkstat. Мартовская инфля-
ция составила 50,5% против 55,2% в феврале [13]. 

В 2021 г. оборот услуг между Беларусью и 
Турцией составил 94,8 млн долл. США (161,8% к 
аналогичному периоду 2020 г.), экспорт услуг – 
52,8 млн долл. США (133,8%), импорт – 42 млн 
долл. США (219,5%), сальдо положительное 
(10,8 млн долл. США) [14].  

В 2021 г. строительная отрасль Турции была 
относительно инертной из-за значительных про-
блем, с которыми она столкнулась во второй по-
ловине года в связи с ростом цен на строитель-
ные материалы на фоне валютного кризиса в 
стране и приостановкой проектов развития [15]. 
Однако по оценкам GlobalData, в период 2023–
2026 гг. темпы роста строительного рынка Тур-
ции составят 4% [16]. В оставшуюся часть про-
гнозного периода рост в строительном секторе бу-
дет обусловлен инвестициями в жилищное стро-
ительство, возобновляемые источники энергии, 
образование и транспортную инфраструктуру.  

По оценкам Mordor Intelligence, строитель-
ный сектор в стране будет расти в течение про-
гнозируемого периода до 2027 г., при этом ос-
новными факторами роста являются текущие 
проекты дорожной и железнодорожной инфра-
структуры, строительство жилых домов, офисов 
и складов. Ожидается, что внимание правитель-
ства к развитию энергетического сектора, осо-
бенно возобновляемых источников энергии, 
также будет стимулировать рост отрасли в тече-
ние прогнозируемого периода. Для экспортеров 
это может означать перспективу разворачивания 
своей деятельности в области инфраструктур-
ных проектов и жилищного строительства. 

В течение прогнозируемого периода до 2027 г. 
ожидается увеличение строительного сектора в 

Турции, обусловленное ростом населения, кото-
рый, как предполагается, будет стимулировать 
жилищное строительство [15]. 

Кроме того, управление продвижением про-
дукции строительных материалов на рынок Тур-
ции может быть усилено путем акцентирования 
внимания на энергоэффективности и устойчиво-
сти зданий. Турция стремится снизить свою за-
висимость от иностранных источников энергии 
и повысить энергетическую эффективность 
своих зданий. Предложение энергоэффектив-
ных строительных материалов, таких как изоля-
ционные материалы, окна с низкой теплопро-
водностью и солнечные панели, будет иметь 
большой потенциал на рынке Турции. 

Важным аспектом управления продвиже-
нием продукции строительных материалов на 
рынок Турции является понимание местных норм 
и стандартов. Турция имеет свои собственные стро-
ительные нормы, которые учитывают особенности 
сейсмического риска и требования к качеству ма-
териалов. Поставщики строительных материалов 
должны быть готовы адаптировать свою продук-
цию к соответствию с местными стандартами и 
сертификациями. Таким стандартом, например, яв-
ляется жилищный сертификат B.E.S.T Residential 
Certificate, разработанный Турецким советом по 
экологическому строительству (ÇEDBIK). 

Сотрудничество с местными партнерами и 
дистрибьюторами также может значительно спо-
собствовать успешному продвижению продукции 
строительных материалов на рынок Турции. Парт-
неры, хорошо знакомые с местными рыночными 
условиями и требованиями, могут помочь в дости-
жении оптимального позиционирования продук-
ции и ее распространении по всей стране. 

Не следует забывать о маркетинге и продви-
жении продукции строительных материалов на 
рынке Турции. Эффективная стратегия марке-
тинга, включающая разработку привлекательного 
бренда, целевую рекламу и участие в специализи-
рованных выставках и конференциях, поможет 
повысить узнаваемость продукции и привлечь 
внимание потенциальных покупателей. 

Конкретная информация о сумме импорта 
железобетонных конструкций в Турецкую Рес-
публику может различаться в зависимости от ис-
точника и методологии расчета. Однако, согласно 
данным Турецкого статистического института 
(TurkStat), в 2021 г. Турция импортировала желе-
зобетонные конструкции на сумму около 1,2 млрд 
долл. США. 

В предыдущие годы объем импорта железо-
бетонных конструкций в Турцию также был зна-
чительным. Например, в 2020 г. Турция импор-
тировала железобетонные конструкции на сумму 
примерно 1,3 млрд долл. США, а в 2019 г. – на 
сумму около 1,5 млрд долл США. 



È. Â. Íîâèêîâà, Å. Ñ. Ìàð÷åíêî 41 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 5   № 2   2023 

Причины импорта железобетонных кон-
струкций могут быть различными: увеличение 
строительной активности, нехватка местных 
производственных мощностей, введение новых 
технологий и материалов, а также изменение 
спроса на рынке. 

На рынке Турецкой Республики активно 
производят строительные материалы около  
10,8 тыс. компаний. В период пандемии COVID-19 
строительная отрасль Турции сильно пострадала 
из-за закрытия строительных площадок, отмены 
проектов, сбоев в цепочке поставок и стагнации 
денежных средств. Поскольку строительный сек-
тор взаимосвязан с более чем 200 подотраслями, 
ожидается, что любой сбой в одном из них вызо-
вет волновой эффект в строительном секторе. 

Строительство является особенно важной 
частью турецкой экономики, как и во многих 
других развивающихся странах. В результате 
сбои в вышеупомянутом секторе в целом ока-
зали большее негативное влияние, чем оно 
могло бы быть в менее зависимой, более разви-
той экономике. Строительная отрасль Турции в 
2021 г. была относительно вялой из-за серьезных 

проблем, с которыми столкнулась отрасль во 
второй половине года из-за роста цен на строитель-
ные материалы на фоне валютного кризиса в стране 
и приостановки девелоперских проектов [17]. 

Заключение. Продвижение продукции стро-
ительных материалов на рынок Турции пред-
ставляет значительные возможности и перспек-
тивы для производителей строительных матери-
алов в Республике Беларусь. С учетом сейсмической 
активности региона и потребности в безопасных 
и энергоэффективных зданиях поставщики строи-
тельных материалов могут успешно попасть на 
этот растущий рынок, предложив инновацион-
ные и качественные решения. Производители и 
поставщики строительных материалов, которые 
смогут предложить инновационные, качествен-
ные и соответствующие местным стандартам 
продукты, будут иметь большие возможности 
для успешного продвижения своей продукции 
на рынок Турции. С учетом потребности в без-
опасных и энергоэффективных решениях, свя-
занных с сейсмической активностью региона, 
эти материалы имеют хорошие перспективы на 
растущем турецком строительном рынке.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 
АППАПАРАТОВ В ЛЕСНОМ ХОЗЯЙСТВЕ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ЛЕСОЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ  
Интенсификация хозяйственной деятельности человека вносит свой вклад в глобальные кли-

матические изменения и трансформирует естественные экологические условия, что особенно 
остро сказывается на природных геобиоценозах. Применительно к лесным экосистемам это про-
является в нарушении устойчивости насаждений, возникновении вспышек вредителей и болезней 
леса, что увеличивает потребность в совершенствовании технологий лесозащиты и внедрении в 
них передовых достижений. 

Применение традиционной наземной и авиационной техники для проведения таких обработок 
имеет ряд недостатков, которые привели к быстрому развитию технологий внесения средств за-
щиты растений с использованием беспилотных летательных аппаратов (БЛА).  

В статье показаны перспективы внедрения экономически эффективных и экологически без-
опасных технологий внесения средств защиты растений с помощью беспилотных летательных 
аппаратов в лесных насаждениях и лесосеменных плантациях. Для экономического обоснования 
применения БЛА в защите растений использован метод сравнительной экономической эффектив-
ности по отношению к существующим технологиям. Сделано заключение о том, что использова-
ние БЛА  в процессе защиты растений в лесном хозяйстве влечет за собой повышение производи-
тельности и улучшение условий труда, способствует экологизации технологических процессов и 
снижает затраты на их проведение. 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты, инновации, лесозащитные мероприя-
тия, экономическая эффективность, экологически безопасные технологии. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN FORESTRY  

FOR FOREST PROTECTION MEASURES 
The intensification of economic activity contributes to global climate change and transforms natural 

environmental conditions, which has a particularly acute impact on natural geobiocenosis. In relation to 
forest ecosystems, this manifests itself in a violation of the stability of plantations, the occurrence of 
outbreaks of pests and forest diseases, which increases the need to improve forest protection technologies 
and introduce advanced achievements into them.  

The use of traditional ground and aviation equipment for carrying out such treatments has a number 
of disadvantages, which have led to the rapid development of technologies for applying plant protection 
products using unmanned aerial vehicles (UAVs).  

The article shows the prospects for introducing cost-effective and environmentally friendly technol-
ogies for applying plant protection products using unmanned aerial vehicles in forest plantations and seed 
plantations. To economically justify the use of UAVs in plant protection, the method of comparative eco-
nomic efficiency in relation to existing technologies was used. It was concluded that the use of UAVs in the 
process of plant protection in forestry entails increased productivity and improved working conditions, con-
tributes to the greening of technological processes and reduces the costs of their implementation.  

Keywords: unmanned aerial vehicles, innovation, forest protection measures, economic efficiency, 
environmentally friendly technologies. 
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Введение. Быстрое развитие и внедрение 
инновационных технологий во все сферы чело-
веческой деятельности влечет за собой повыше-
ние производительности и улучшение условий 
труда, способствует экологизации технологиче-
ских процессов и увеличивает их экономиче-
скую эффективность. С другой стороны, интен-
сификация хозяйственной деятельности вносит 
свой вклад в глобальные климатические измене-
ния и трансформирует естественные экологиче-
ские условия, что особенно остро сказывается 
на природных геобиоценозах. Применительно к 
лесным экосистемам это проявляется в наруше-
нии устойчивости насаждений, возникновении 
вспышек вредителей и болезней леса, что уве-
личивает потребность в совершенствовании 
технологий лесозащиты и внедрении в них пе-
редовых достижений. 

Для защиты и поддерживания устойчивости 
посевов и посадок в питомниках, повышения 
урожайности лесосеменных плантаций, локали-
зации и ликвидации очагов вредителей и болез-
ней в лесных насаждениях все шире использу-
ются современные средства защиты растений, 
такие как фунгициды, инсектициды, гербициды, 
стимуляторы роста, биопрепараты, микроудоб-
рения и др. Применение традиционной назем-
ной и авиационной техники для проведения та-
ких обработок имеет ряд недостатков, которые 
привели к быстрому развитию технологий внесе-
ния средств защиты растений с использованием 
беспилотных летательных аппаратов (БЛА).  

Целью работы была экономическая оценка 
перспектив использования беспилотных леталь-
ных аппапаратов в лесном хозяйстве для прове-
дения работ по внесению средств защиты расте-
ний от вредителей и болезней. 

Основная часть. Для нужд сельского хо-
зяйства в настоящее время разработаны техно-
логии применения агродронов, показавших их 
высокую эффективность при реализации задач 
точного земледелия, особенно на мелкоконтур-
ных участках [1–4]. Для использования БЛА 
были адаптированы многочисленные передо-
вые технологии, такие как навигация по гло-
бальной системе позиционирования (GPS),  
автоматическое планирование маршрута, авто-
матические системы опрыскивания, кинемати-
ческое позиционирование в реальном времени 
(RTK), технологии предотвращения препят-
ствий и системы широтно-импульсной модуля-
ции (PWM) на многороторных беспилотных ле-
тательных аппаратах, которые повышают ста-
бильность их работы, эффективность, точность 
и простоту эксплуатации. 

К основным преимуществам технологий 
БЛА для внесения средств защиты растений от-
носят следующие:  

− точная обработка защищаемых объектов, 
вплоть до кроны отдельного дерева, позволяющая 
сократить нецелевое расходование пестицидов и 
снизить побочное воздействие на экосистемы; 

− лучшая проницаемость капель в полог 
растений и более равномерное их размещение 
на листовой поверхности по сравнению с тради-
ционными методами обработки; 

− высокая скорость выполняемых операций по 
обработке защищаемых объектов – до 30 га в час; 

− низкая себестоимость работ. Обработка 
растений с использованием БЛА существенно 
дешевле, чем тракторной техникой или с ис-
пользованием пилотируемой авиации; 

− исключение воздействия вредного произ-
водственного фактора (вдыхание аэрозолей пе-
стицидов) на оператора за счет удаленного кон-
троля процесса обработки; 

− возможность работы в автоматическом 
режиме за счет интеллектуальной системы рас-
познавания симптомов поражения или ослабле-
ния растений. 

Считается, что использование современных 
БЛА наиболее эффективно для защиты растений 
на небольших по площади, мозаичных по со-
ставу возделываемых культур и труднодоступ-
ных участках [5]. Посевы и посадки растений в 
лесных питомниках, а также лесосеменные план-
тации можно отнести именно к таким объектам.  

С ростом спроса на точное земледелие и ин-
теллектуальное растениеводство беспилотные 
летательные аппараты будут играть решающую 
роль в развитии сельского и лесного секторов. 
По данным Международной ассоциации беспи-
лотных транспортных систем (AUVSI), в бли-
жайшем будущем 80% гражданских беспилот-
ных летательных аппаратов будут использо-
ваться в растениеводстве. Тем не менее есть еще 
некоторые проблемы, которые необходимо ре-
шить с помощью технологии внесения средств 
защиты растений с использованием БЛА, та-
кие как снос капель и эффективность пестици-
дов [6]. Именно эти проблемы привели к разви-
тию масштабных экспериментов по отработке 
технологических регламентов применения аг-
родронов в новых условиях работы с целью по-
вышения эффективности работы и расширения 
перечня обрабатываемых культур. На каждой 
культуре отрабатывается оптимальная высота 
полета над растениями, скорость полета, каче-
ство опрыскивания, расход рабочей жидкости, 
концентрации действующего вещества, произ-
водительность аппарата, параметры при обра-
ботке – скорость ветра, интенсивность солнечной 
инсоляции и др. [7]. Важными параметрами, кото-
рые необходимо учитывать при проведении опыт-
ных работ, являются настройки форсунок рас-
пыляющего оборудования БЛА. Это позволяет  
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добиться оптимального размера капель рабочей 
жидкости для обработки определенной куль-
туры, повысить эффективность мероприятия и 
минимизировать снос средства защиты расте-
ний [8]. По мнению китайских ученых, опти-
мальные регулируемые параметры БЛА при 
опрыскивании древесных растений с широкими 
плотными листьями (цитрусовых), полученные 
на основе результатов испытаний плотности и 
однородности осаждаемых капель, составили: вы-
сота полета – 2,5 м, скорость полета – 4,0 м/с и 
скорость потока через сопло – 1,0 л/мин [9]. Раз-
мер капель является одним из наиболее важных 
факторов, влияющих на осаждение и дрейф раство-
ров распыляемых пестицидов с помощью БЛА.  

Выявлено, что при ультрамалообъемном 
опрыскивании следует избегать настроек, даю-
щих капли менее 160 мкм, а при проведении 
опытных работ с подветренной стороны необхо-
димо выделять буферную зону шириной не ме-
нее 10 м [10].  

Используя существующие данные о работе 
БЛА для защиты растений в сочетании с техно-
логией искусственной нейронной сети, разрабо-
тана обучаемая модель, способная автоматиче-
ски учитывать факторы, влияющие на осажде-
ние капель, включая температуру и влажность 
окружающей среды, скорость ветра, скорость 
полета, высоту полета, шаг винта, шаг сопел и 
предписываемые параметры обработки. Необ-
ходимая информация в реальном времени соби-
рается с помощью мультисенсоров, а модель 
нейронной сети регулирует скорость распыле-
ния и параметры полета БЛА в соответствии с 
заданным качеством обработки [6]. 

Экспериментально доказано, что мультиро-
торные агродроны имеют преимущество над 
другими типами БЛА в стабильности режимов 
обработки. Равномерность скорости полета и 
высоты полета мультироторных БЛА составила 
3,66 и 4,67% соответственно. Среднее отклоне-
ние маршрута – не более 0,172 м на 100 м про-
гона. При этом БЛА в автоматическом режиме 
способны противостоять воздействию боко-
вого ветра. Выявлено, что в процессе распыле-
ния мультироторный БЛА для защиты расте-
ний в полностью автономном режиме управле-
ния имеет наилучшее качество выдерживания 
маршрута полета и обеспечивает большую без-
опасность при распылении [11]. Получены дан-
ные, которые подтверждают способность про-
никновения капель защитного состава на сред-
ние и нижние ярусы ветвей древесных растений 
при обработке полога с применением мультиро-
торных БЛА [12]. Это позволяет производить 
полную обработку крон защищаемых растений. 
Учитывая данные достоинства мультироторных 
БЛА, для испытаний в лесном хозяйстве был 

отобран октокоптер DJI Agrаs MG1, имеющий  
8 несущих винтов. 

Экономические расчеты показали, что оку-
паемость инвестиций в приобретение БЛА типа 
DJI Agrаs MG1 для сельскохозяйственного про-
изводства составляет не более 2 лет [13]. 

Ведущие белорусские ученые в области 
сельского хозяйства считают, что внедрение 
технологий БЛА в сферу защиты растений явля-
ется одной из наиболее перспективных иннова-
ций современного агропромышленного ком-
плекса [14–15]. Промышленно выпускаемые 
БЛА для защиты растений – агродроны, со-
зданы и программно адаптированы для выпол-
нения задач в области сельского хозяйства. 
Принципиальная возможность использования 
таких аппаратов с целью применения в лесном 
хозяйстве не освещается в специализированной 
литературе. В условиях Беларуси и ближайшего 
зарубежья научное обоснование технологии ис-
пользования и внедрение агродронов в сферу 
внесения средств защиты леса не проводилось.  

Использование БЛА в лесном хозяйстве рес-
публики ограничивается следующими факторами: 

1) отсутствием знаний об экономически и 
экологически эффективных технологиях приме-
нения  современных препаратов для защиты 
лесных растений в режиме ультромалообъем-
ного опрыскивания с использованием БЛА; 

2) необходимостью перерегистрации средств 
защиты растений под ультромалообъемную об-
работку со всем комплексом государственных 
регистрационных испытаний и токсиколого-ги-
гиенических исследований; 

3) отсутствием законодательной базы для ис-
пользования тяжелых БЛА в сельском и лесном 
хозяйствах. В настоящее время на агродроны рас-
пространяется действие Воздушного кодекса, ко-
торый строго ограничивает полеты и делает ши-
рокое практическое использование БЛА для за-
щиты растений весьма затруднительным;  

4) отсутствием специалистов с квалификацией, 
достаточной для использования БЛА в защите 
лесных растений. 

В государственном реестре средств защиты 
растений и удобрений, разрешенных к примене-
нию на территории Беларуси, нет препаратов, 
которые можно использовать путем внесения 
низкими нормами расхода рабочих растворов, 
т. е. при высоких концентрациях действующих 
веществ. Отсутствуют сведения о влиянии та-
ких обработок на окружающую среду, работни-
ков и защищаемые растения. Это сдерживает 
внедрение прогрессивных БЛА-технологий в 
сферу защиты леса. На основании проведения 
комплексной оценки биологической и экологи-
ческой эффективности использования беспи-
лотных летательных аппаратов для внесения 
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средств защиты растений будет разработана ин-
новационная технология проведения лесоза-
щитных мероприятий в питомниках, лесных 
насаждениях и на лесосеменных плантациях. 

Изучение технических характеристик 
DJI Agrаs MG1, влияющих на скорость и эконо-
мические показатели, проводили на реальных 
объектах – питомниках, лесных плантациях и 
насаждениях различного возраста и породного 
состава. Обработки проводились на базе Него-
рельского учебно-опытного, Осиповичского опыт-
ного, Борисовского опытного, Слуцкого, Ко-
пыльского, Барановичского, Бобруйского, Ива-
цевичского, Крупского лесхозов, а также на 
полях доращивания Республиканского лесного 
селекционно-семеноводческого центра. Было 
выявлено, что оптимальные результаты распы-
ления на посевах в питомниках получаются при 
высоте полета над культурой 2–3 м и скорости 
полета 4–6 м/с. В посадках растений с много-
ярусной кроной (школьные отделения, лесные 
культуры, отдельные крупные деревья) лучшее 
проникновение рабочей жидкости на ассимиля-
ционный аппарат достигается при высотах над 
кронами 1,5–2 м и скорости полета 2–3 м/с.  

Испытания показали высокую биологиче-
скую эффективность применения средств за-
щиты растений, вносимых при помощи агро-
дронов [16–17]. Было выявлено, что сходной с 
традиционными методами обработки эффектив-
ности подавления инфекций и вредителей 
можно добиться, расходуя на 30% меньше пре-
паратов и используя только 20–50 л рабочей 
жидкости на 1 га вместо 500 л. Это дало возмож-
ность впервые в Беларуси провести государ-
ственную регистрацию пестицидов под внесе-
ние их с использованием БЛА.  

Гигиенические исследования позволили оп-
ределить, что действующие вещества пестици-
дов не обнаружены в зоне дыхания оператора-
заправщика БЛА, что связано с возможностью 
контроля полета на значительном удалении от 
места обработки. По заключению РУП «НПЦ 
гигиены» условия труда при обработке расте-
ний с использованием агродрона соответствуют 
гигиеническим требованиям. 

При изучении перспектив внедрения новой 
технологии в сферу практического применения 
важнейшим этапом является экономическая 
оценка, показывающая истинный потенциал ин-
новации. Для экономического обоснования при-
менения БЛА в защите растений предлагается 
использовать метод сравнительной экономиче-
ской эффективности по отношению к существу-
ющим технологиям.  

Показатели экономической эффективно-
сти внедрения новых машин и технологий по 
сравнению с базовыми характеризуют степень  

повышения производительности труда и сниже-
ния себестоимости продукции (работ), сокраще-
ния потребности в рабочей силе и улучшения 
условий труда, экономии капиталовложений, 
предотвращения негативных социально-эколо-
гических последствий. 

В качестве экономического эффекта от 
проектных предложений применения БЛА в 
сравнении с традиционными методами внесе-
ния пестицидов (тракторный опрыскиватель, 
моторизированный ранцевый опрыскиватель) 
рассматривается сокращение прямых затрат 
всех видов ресурсов на проведение работ. 
Определение экономического эффекта прово-
дится в следующем порядке: 

– определяются исходные данные для эко-
номической оценки проектных предложений; 

– проводится расчет прямых затрат на про-
ведение лесозащитных мероприятий на 1 га; 

– рассчитывается экономический эффект, 
который выражается в снижении затрат на про-
ведение лесозащитных мероприятий. 

Прямые затраты включают: заработную пла-
ту обслуживающего персонала с начислениями; 
затраты на эксплуатацию оборудования; стои-
мость расходуемых материалов.  

Экономическая эффективность применения 
БЛА в защите растений в сравнении с ранцевым 
опрыскивателем и тракторным опрыскивателем 
в питомнике представлена в табл. 1, в сравнении 
с ранцевым опрыскивателем и тракторным 
опрыскивателем на 1 га лесосеменных планта-
ций (ЛСП) представлена в табл. 2. В расчетах 
приняты среднеотраслевые значения экономи-
ческих показателей за 2023 г. 

 
Таблица 1 

Экономическая эффективность применения 
БЛА в питомнике, на 1 га 

Статьи затрат Ранцевый  
опрыскиватель БЛА 

Заработная плата, 
руб. 75,7 2,88 
Начисления на зара-
ботную плату, руб. 26,19 1,0 
Затраты на эксплуа-
тацию оборудования, 
руб. 7,34 1,73 
Стоимость материа-
лов, руб. 90,64 63,03 
Итого, руб. 199,87 68,64 
Снижение затрат при 
применении БЛА, 
руб. 131,23 – 

 
Проведенные расчеты позволяют констати-

ровать, что применение БЛА класса агродронов 
для защиты растений в лесном хозяйстве имеет 
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существенную экономическую эффективность 
по сравнению с применяющимися технологи-
ями, позволяющую снижать затраты на каждой 
обработке от 93,26–104,74 руб. с 1 га лесосемен-
ных плантаций и 131,23 руб. с 1 га при обработ-
ках в лесных питомниках. 

 
Таблица 2 

Экономическая эффективность применения 
БЛА на ЛСП, на 1 га 

Статьи затрат Ранцевый 
опрыскиватель 

Тракторный 
опрыскиватель БЛА 

Заработная пла-
та, руб. 47,49 24,28 2,88 
Начисления на 
заработную пла-
ту, руб. 16,43 8,4 1,0 
Затраты на экс-
плуатацию обо-
рудования, руб. 7,34 50,0 1,73 
Стоимость ма-
териалов, руб. 90,64 90,7 63,03 
Итого, руб. 161,9 173,38 68,64 
Снижение затрат 
при применении 
БЛА, руб. 93,26 104,74 – 

 
По данным учреждения «Беллесозащита», 

средняя стоимость услуг по защите урожая ле-

сосеменных плантаций высокопроизводитель-
ным автомобильным аэрозольным генератором 
ГАРД составляет 160,86 руб./га, что суще-
ственно выше затрат на применение БЛА. 
К тому же ГАРД имеет ряд ограничений по раз-
меру и проходимости участков, их доступно-
сти, обусловленной несущей способностью 
грунтов и т. п., что не является преградой для 
применения БЛА.  

Заключение. При обработке удаленных 
участков традиционные технологии требуют 
дополнительных затрат на подвозку большого 
количества воды для приготовления рабочих 
растворов. При обработке крупных деревьев на 
плантациях с помощью ранцевого опрыскива-
теля применяются автовышки, что суще-
ственно удорожает обработку и увеличивает 
затраты времени на ее проведение. В этом 
плане БЛА класса агродронов является самодо-
статочной системой, которая не требует суще-
ственных дополнительных затрат для эффек-
тивного применения.  

Следовательно, использование БЛА для за-
щиты растений в лесном хозяйстве позволит 
значительно повысить экономическую эффек-
тивность, увеличить оперативность проводи-
мых операций и улучшить условия труда ра-
ботников.
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Белорусский государственный технологический университет 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 

В КОНТЕКСТЕ РАЗВИТИЯ «ЗЕЛЕНОЙ» ЭКОНОМИКИ 
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

Развитие «зеленой» экономики в Республике Беларусь, содействующей достижению эконо-
мического роста, предполагает внедрение принципов устойчивого развития, ресурсосбережения, 
экоэффективности и др. Реализация данных принципов лежит в плоскости эффективного исполь-
зования новейших технологий в энергетическом секторе, в том числе в области внедрения возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ). 

В материале приведены результаты исследований в области внедрения ВИЭ в Республике Бе-
ларусь и дана оценка их использования для достижения целей устойчивого развития. Также пред-
ставлена модель взаимосвязи ВИЭ с принципами и тенденциями «зеленой» экономики. Выпол-
ненный сравнительный анализ различных видов топлива и источников энергии в Республике Бе-
ларусь позволил сделать вывод о целесообразности расширения использования древесного топ-
лива в виде щепы и топливных гранул с учетом наличия сырья и эффективных производственно-
логистических цепочек. Реализация предложенных рекомендаций и дальнейшее внедрение воз-
обновляемых источников энергии будет способствовать обеспечению «зеленого» экономического 
роста, энергетической безопасности страны, достижению Целей устойчивого развития, а также 
повышению занятости за счет создания «зеленых» рабочих мест. 

Ключевые слова: «зеленая» экономика, возобновляемые источники энергии, Цели устойчи-
вого развития, древесное топливо, энергетика. 
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USING RENEWABLE ENERGY SOURCES 
IN THE CONTEXT OF “GREEN” ECONOMY DEVELOPMENT 

IN THE REPUBLIC OF BELARUS 
The development of a “green” economy in the Republic of Belarus, which contributes to the 

achievement of economic growth, involves the introduction of the principles of sustainable development, 
resource conservation, eco-efficiency, etc. The implementation of these principles lies in the area of 
effective use of the latest technologies in the energy sector, including in the field of implementation 
research on renewable energy sources (RES). 

The material presents the results of research in the field of implementation of renewable energy 
sources in the Republic of Belarus and assesses their use to achieve sustainable development goals.  
A model of the relationship between renewable energy sources and the principles and trends of the 
“green” economy is also presented. A comparative analysis of various types of fuel and energy sources 
in the Republic of Belarus allowed us to conclude that it is advisable to expand the use of wood fuel in 
the form of wood chips and fuel pellets, taking into account the availability of raw materials and efficient 
production and logistics chains. The implementation of the proposed recommendations and the further 
introduction of renewable energy sources will contribute to ensuring “green” economic growth, the 
country’s energy security, achieving the Sustainable Development Goals, as well as increasing 
employment through the creation of “green” jobs. 

Keywords: “green” economy, renewable energy sources, Sustainable Development Goals, wood 
fuel, energy. 
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Введение. Ввиду глобальных изменений кли-
мата наблюдается тренд к переходу на альтерна-
тивные ископаемому топливу источники энергии 
по причине возрастающих объемов выбросов пар-
никовых газов от сжигания углеводородных видов 
топлива [1–5]. При этом существенное внимание 
обращается на использование в энергетических 
целях возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
[6–8]. Для Республики Беларусь развитие и внед-
рение ВИЭ актуально для таких направлений, 
как ветро- и гидроэнергетика, солнечная энерге-
тика, биоэнергетика. Каждое из этих направле-
ний имеет различную степень эффективности, ко-
торая зависит от ряда факторов: климатических 
условий, наличия ресурсов и инфраструктуры, 
экологических факторов, влияния на другие от-
расли и экономику страны и др. [9–11]. 

Повышение потенциала использования ВИЭ 
и развитие низкоуглеродной энергетики явля-
ется одним из приоритетных направлений «зеле-
ной» экономики Республики Беларусь. С этой 
целью в стране разработаны и реализуются ряд 
законов, указов Президента, постановлений Со-
вета Министров, государственных программ и 
иных документов, направленных на стимулиро-
вание развития использования ВИЭ и повыше-
ние потенциала «зеленой» энергетики. 

Однако реализация поставленных целей в 
действующих программах и постановлениях 
требует всестороннего исследования используе-
мых источников энергии с учетом их сравни-
тельной эффективности. 

Основная часть. В Республике Беларусь 
валовое потребление топливно-энергетических 

ресурсов в 2020 г. составило 37 млн т угольного 
эквивалента (26 млн т нефтяного эквивалента, или 
1086 ПДж) и только на 17,1% обеспечивается соб-
ственными ресурсами (табл. 1) [12]. Энергетиче-
ская зависимость страны составляет 83% (отноше-
ние чистого импорта топливно-энергетических ре-
сурсов к их валовому потреблению). 

В структуре валового потребления топливно-
энергетических ресурсов наибольшую долю за-
нимает природный газ – 59% (рис. 1) [13]. В этой 
связи для обеспечения энергетической безопас-
ности страны весьма актуальной становится за-
дача диверсификации потребляемых энергоре-
сурсов и их поставщиков.  

Ежегодно на территории республики добы-
вается, заготавливается и производится около 
5,9 млн т условного топлива различных топ-
ливно-энергетических ресурсов (табл. 2) [12]. 

Как видно из табл. 2, среди добываемых, за-
готавливаемых и производимых топливно-энер-
гетических ресурсов на территории Республики 
Беларусь преобладают нефть (39%), древесное 
топливо (27%) и торф (8%). Доля попутного го-
рючего газа составляет всего 6%. Совсем незна-
чительной в 2020 г. была доля ветро-, гидро-, сол-
нечной и геотермальной энергии – 1,5%, однако 
этот показатель выше по сравнению с 2015 г., ко-
гда процент использования данного вида энергии 
составлял всего 0,4%. Темп роста заготавливае-
мых на территории республики топливно-энерге-
тических ресурсов в 2020 г. к 2015 г. составил 
123%. Основной прирост был обеспечен увеличе-
нием заготовки древесного топлива, торфа и 
началом использования атомной энергии.

 
Таблица 1 

Сводный энергетический баланс Республики Беларусь, тыс. т у. т.  
(в угольном эквиваленте) 

Показатель 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Производство (добыча) 5143 5270 5665 5964 6261 6341 

из него из ВИЭ 2028 2023 2271 2394 2689 2881 
Импорт 57 345 51 036 51 750 52 909 52 679 46 496 
Экспорт 26 713 21 396 20 456 19 765 20 445 15 439 
Изменение запасов +495 +895 ‒108 ‒702 ‒485 ‒339 
Валовое потребление топливно-энергетических ресурсов 36 270 35 805 36 851 38 406 38 010 37 059 

 
Рис. 1. Структура валового потребления топливно-энергетических ресурсов в 2020 г., % 
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Таблица 2 
Производство (добыча) топливно-энергетических ресурсов, тыс. т у. т. 

Вид ТЭР 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Нефть 2352 2352 2360 2388 2417 2445 
Газ природный попутный 371 355 338 348 360 361 
Торф топливный 340 495 654 789 767 529 
Дрова 1357 1457 1532 1721 1781 1719 
Биогаз 14 13 16 17 16 74 
Прочая биомасса 637 523 650 589 805 993 
Ветро-, гидро-, солнечная и геотермальная энергия 20 30 73 67 87 95 
Атомная энергия –  – – – – 112 
Невозобновляемые отходы 52 45 42 45 28 13 
Всего 5143 5270 5665 5964 6261 6341 

В целях диверсификации поставщиков энер-
горесурсов, повышения энергетической без-
опасности и выполнения принятых страной эко-
логических обязательств в Беларуси ежегодно 
реализуется комплекс мер, направленных на 
увеличение использования местных и возобнов-
ляемых источников энергии. 

По данным департамента по энергоэффективно-
сти Государственного комитета по стандартизации 
Республики Беларусь по состоянию на 01.04.2022 в 
Республике Беларусь действовали установки по 
использованию ВИЭ с суммарной установленной 
электрической мощностью 627,8 МВт (в том числе 
солнечная энергия – 43,4%, ветер – 19,1%, ГЭС – 
15,3%, биомасса – 16%, биогаз – 6,1%): 

– 83 фотоэлектрические станции (ФЭС) 
мощностью 272,5 МВт. Крупнейшие – Чериков-
ская ФЭС ООО «Солар Лэнд» – 109 МВт, Речиц-
кая ФЭС ПО «Белоруснефть» – 56 МВт; 

– 54 гидроэлектростанции (ГЭС) мощностью 
96,1 МВт. Крупнейшие – Полоцкая (21,6 МВт) и 
Витебская (40 МВт) ГЭС ‒ введены в эксплуата-
цию в 2017 г.; 

– 106 ветроэнергетических установок (ВЭУ) 
мощностью 120 МВт. Крупнейшие ветропарки: 
РУП «Гродноэнерго» – 9 МВт (6 ВЭУ в Ново-
грудском районе); ООО «Газосиликат-люкс» –  
9 МВт (9 ВЭУ, д. Пудовня, Могилевская область); 

– 30 биогазовых комплексов мощностью 
38,75 МВт. Крупнейший в СПК «Рассвет им.  
К. П. Орловского» – 4,8 МВт; 

– 11 мини-ТЭЦ на древесном топливе элек-
трической мощностью порядка 100,5 МВт. 

Установленная мощность ВИЭ в 2022 г. в че-
тырнадцать раз превысила этот же показатель 
2009 г. (рис. 2). Планируется, что к 2025 г. в ре-
зультате строительства установок по использо-
ванию ВИЭ их установленная электрическая 
мощность возрастет до 700 МВт. 

Технический потенциал белорусских рек 
оценивается в 200 МВт, и в настоящее время 
практически половина его уже используется, а 
полное применение речного потенциала позво-
лит увеличить мощность ГЭС не более чем на 
100 МВт, что не даст возможности ГЭС играть 
значительную роль в общем балансе энергоси-
стемы [14]. При этом потенциал энергии ветра и 
солнца может быть развит в Беларуси значи-
тельно больше. Технический и технологический 
прогресс сократил капитальные затраты на стро-
ительство энергетических установок такого типа. 

На начало 2023 г. в Беларуси работало 11 мини-
ТЭЦ и более 5000 котельных, использующих в ка-
честве топлива дрова и топливную щепу (рис. 3).  

В некоторых случаях на мини-ТЭЦ, например 
Осиповичской мини-ТЭЦ и Белорусской ГРЭС, в 
качестве топлива используют смесь из древесной 
топливной щепы и торфа. В стране насчитывается 
более 10 000 котлов, работающих на древесной 
биомассе, при этом их тепловая мощность варьиру-
ется от 12 кВт до 20 МВт. Мощность турбин на 
мини-ТЭЦ составляет от 1,3 до 4,3 МВт.

 
Рис. 2. Динамика изменения установленной электрической мощности энергооборудования по использованию 
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Рис. 3. Динамика строительства энергоисточников на местных ТЭР в 2006–2026 гг. 

 
В настоящее время в Беларуси имеются 

мощности по заготовке более 10 млн м3 дровя-
ной древесины и производству более 3 млн м3 в 
год древесной топливной щепы [15]. 

При этом только в лесхозах Министерства 
лесного хозяйства действует 61 производство по 
изготовлению древесной топливной щепы сум-
марной мощностью 1,76 млн м3 в год и 22 про-
изводства топливных гранул. 

Таким образом, в настоящее время в струк-
туре использования возобновляемых источни-
ков энергии в Республике Беларусь доминирует 
древесное топливо (рис. 4). 

При этом доля возобновляемых источников 
энергии в валовом потреблении ТЭР выросла 
начиная с 2005 г. с 4,2 до 7,8% в 2020 г. и должна 
составить 9% к 2035 г. (рис. 5). Данные тенденции 
по использованию ВИЭ в Республике Беларусь, а 
также динамика выбросов парниковых газов поз-
воляют сделать вывод о том, что установившаяся 

практика и реализация государственных про-
грамм позволят продолжить дальнейшее сокраще-
ние выбросов парниковых газов и выполнить Рес-
публике Беларусь взятые на себя обязательства. 

Повышение потенциала использования ВИЭ 
является одним из приоритетов развития «зеле-
ной» экономики Республики Беларусь (рис. 6). 
Согласно разработанной концепции Националь-
ной стратегии устойчивого социально-экономи-
ческого развития Республики Беларусь на пе-
риод до 2035 г. приоритетным направлением яв-
ляется развитие использования потенциала воз-
обновляемых источников энергии. Данная кон-
цепция согласуется с Целями устойчивого раз-
вития (ЦУР), принятыми Республикой Беларусь 
[16, 17], что еще раз подчеркивает важность 
внедрения ВИЭ не только в рамках страны, но и 
на международном уровне. Рассматривая ЦУР в 
области использования ВИЭ и борьбы с измене-
нием климата, необходимо отметить ЦУР 13 и 7. 

 

 
Рис. 4. Структура использования возобновляемых источников энергии в Республике Беларусь, % 
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Рис. 5. Динамика изменения доли местных ТЭР, в том числе ВИЭ,  

в валовом потреблении ТЭР Республики Беларусь 
 

После ввода в эксплуатацию Белорусской 
АЭС в 2021–2025 г. возобновляемая энергетика 
будет развиваться совместно с повышением 
энергоэффективности с акцентом на распро-
странении технологий использования возобнов-
ляемых источников энергии для собственных 
нужд в секторах «здания» и «промышленность», 
на транспорте и в сельском хозяйстве, интегра-
ции ВИЭ в энергосистему за счет развития «ум-
ных» сетей, применения технологий аккумули-
рования электрической и тепловой энергии, что 
позволит достигнуть Цели 7 устойчивого разви-
тия «Обеспечение всеобщего доступа к недоро-
гим, надежным, устойчивым и современным ис-
точникам энергии для всех» Повестки-2030.  

Достижение Цели 13 «Принятие срочных мер 
по борьбе с изменением климата и его послед-
ствиями» может произойти за счет стабилизации 
уровня выбросов парниковых газов благодаря за-
мене высокоуглеродных видов топлива возоб-
новляемыми источниками энергии [18, 19]. 

Постановлением Совета Министров Респуб-
лики Беларусь от 03.11.2021 № 626 приостанов-
лена выдача квот на строительство установок 
ВИЭ до 1 января 2024 г. До 1 января 2024 г. 
должно быть разработано законодательство по 
введению системы аукционов строительства 
установок ВИЭ. 

Предполагается, что при переходе на прове-
дение аукционов по строительству установок 
ВИЭ в Республике Беларусь государство (облис-
полкомы) будет определять непосредственные 
площадки для строительства установок ВИЭ, в 
том числе на пострадавших от Чернобыльской 
АЭС территориях, с учетом создания новых ра-
бочих мест и развития указанных регионов. 

Планируется, что государство будет опреде-
лять тип и мощность установок с учетом наличия 
сетевой инфраструктуры, а также графики вы-
дачи мощности электроэнергии исходя из ввода в 
эксплуатацию АЭС, в том числе требования по 
внедрению накопителей электроэнергии. 

 

 

 
Рис. 6. Направления развития «зеленой» экономики в Республике Беларусь 
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Инвестор, предложивший наименьший та-
риф на продажу электроэнергии энергоснабжа-
ющей организации, будет определяться в ре-
жиме on-line по результатам проведения торгов 
на товарно-сырьевой бирже. Оплату услуг то-
варно-сырьевой биржи планируется осуще-
ствить за счет средств участников аукционов 
(инвесторов), подавших заявки на участие в кон-
курсе строительства установок ВИЭ. 

Такая система обеспечит всем претенден-
там равные условия и будет способствовать 
привлечению крупных мировых инвесторов, в 
том числе производителей оборудования уста-
новок ВИЭ, обеспечит приобретение энерго-
снабжающими организациями электроэнергии 
по наименьшей цене. 

Заключение. Результаты анализа использо-
вания ВИЭ в Республике Беларусь позволили 
сделать обобщенные выводы и дать ряд реко-
мендаций. 

1. В программах по снабжению местными 
видами топлива следует дать четкое разграни-
чение между возобновляемыми и ископае-
мыми видами топлива, а также существует 
необходимость в установлении отдельных по-
казателей по возобновляемым источникам 
энергии на основе использования устойчивых 
ресурсов древесного топлива. 

2. Особый акцент делается на обеспечении 
энергетической безопасности страны и повыше-
нии использования местных видов топлива, при 
этом меньшее внимание уделяется сокращению 
выбросов углекислого газа в атмосферу. Прове-
дение систематической количественной оценки 
сокращения выбросов углерода и иных экологи-
ческих последствий энергетических программ 
позволяет создать возможности для финансиро-
вания компонентов программ по использованию 

местных энергетических ресурсов на основе ме-
ханизмов изменения климата. 

3. Потенциально существует возможность 
строительства ТЭЦ на основе предусмотренных 
законом специальных закупочных тарифов на 
поставку электроэнергии в сеть для ТЭЦ, рабо-
тающих на биомассе. Реформирование системы 
ценообразования для энергообъектов, работаю-
щих на биомассе, позволило бы стимулировать 
более эффективную заготовку и использование 
биомассы в стране. 

4. Общепризнанной является необходимость 
полного возмещения издержек в области системы 
централизованного теплоснабжения, что позво-
лило бы инвестировать средства в новую энерге-
тическую инфраструктуру, а также в перспективе 
привлечь частные компании в указанную отрасль 
с учетом расширения использования ВИЭ. 

5. В целях снижения финансовой нагрузки 
на государство необходимо шире привлекать 
частные компании в энергетический сектор 
страны, особенно при реализации проектов в об-
ласти использования древесного топлива, биога-
зовых установок, тепловых насосов, энергии 
ветра, солнца и т. д. При этом представляется це-
лесообразным развитие и создание производств 
по изготовлению биогазовых установок, ветро-
энергетических установок, тепловых насосов и 
гелиоводонагревателей в Беларуси. 

6. Ввиду внедрения ВИЭ целесообразно рас-
сматривать возможность поставок «зеленой» 
электроэнергии на экспорт. Однако с этой целью 
в республике должен функционировать инсти-
тут «зеленых» сертификатов с выдачей сертифи-
ката европейского образца. Электроэнергия от 
установок ВИЭ четко фиксируется приборным 
учетом, и при наличии этого института сертифи-
катов ею можно торговать. 
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УДК 351.711 
Е. В. Россоха, А. М. Французова, А. Г. Бунас 

Белорусский государственный технологический университет 
РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННЫМ  
НЕДВИЖИМЫМ ИМУЩЕСТВОМ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ  

Вопросы управления государственным недвижимым имуществом определяют эффективность 
экономики как организаций, так и Республики Беларусь в целом. На основе анализа деятельности 
Государственного комитета по имуществу в сфере учета и распоряжения сделаны выводы о необ-
ходимости развития процессов оценки эффективности использования объектов недвижимости в 
рамках организаций-собственников. В частности, предлагается ориентироваться на систему пока-
зателей, включающих оценку экстенсивности и интенсивности использования объекта, а также 
его качества (состояния). Авторами отмечается, что расчет интегрированного показателя не все-
гда уместен, поскольку его значение может слишком усреднять оценки отдельных критериев, а 
использовать следует целевые индикаторы (их примеры приведены в статье). 

В статье авторами представлены 5 процессов оценки эффективности использования государ-
ственной недвижимостью: «Инвентаризация» (основная цель – сбор данных для идентификации 
объекта и последующего расчета эффективности его использования), «Оценка значимости (кри-
тичности наличия) объекта для деятельности организации», «Распоряжение» (включает отчуж-
дение (продажу), аренду, безвозмездное пользование, консервацию), «Расчет и мониторинг по-
казателей эффективности (результативности) использования» (включает оценку использования 
объекта по площади, затрат на эксплуатацию и техническое обслуживание, дохода от аренды; 
рыночной стоимости ремонта (модернизации, реконструкции) к рыночной стоимости восста-
новления/или замещения), «Планирование управления недвижимостью организации». 

Ключевые слова: государственное недвижимое имущество, эффективность, расчет и мони-
торинг, оценка значимости, целевые индикаторы.  

Для цитирования: Россоха Е. В., Французова А. М., Бунас А. Г. Развитие системы управле-
ния государственным недвижимым имуществом в Республике Беларусь // Труды БГТУ. Сер. 5, 
Экономика и управление. 2023. № 2 (274). C. 59–64. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-8.  

Yа. V. Rassokha, А. М. Frantsuzova, A. G. Bunas  
Belarusian State Technological University 

DEVELOPMENT OF THE STATE REAL PROPERTY MANAGEMENT SYSTEM  
IN THE REPUBLIC OF BELARUS  

State real estate management issues determine the efficiency of both the economy of organizations 
and the Republic of Belarus as a whole. Based on an analysis of the activities of the State Property Com-
mittee in the accounting and disposal, conclusions were drawn about the developing effectiveness as-
sessing processes for organizations-owners. In particular, it is proposed to focus on a system of indicators, 
including an assessment of the extensiveness and intensity of use of the object, as well as its level of 
quality (condition). The authors note that the calculation of an integrated indicator is not always appro-
priate, since its value may too average the assessments of individual criteria, and target indicators should 
be used (their examples are given in the article). 

In the article, the authors present 5 processes for assessing the state real estate efficiency, including: 
“Inventory (the main goal is to collect data to identifying an object and calculating the efficiency of its 
use), “Assessment of the significance (criticality of availability) of an object for the organization activi-
ties,” “Disposal” (includes sale, lease, free use, conservation), “Calculation and monitoring of efficiency 
(performance) indicators” (includes assessment the use of the facility by area, costs of operation and 
maintenance, rent inflows; market value of repairs (modernization, reconstruction) to the replacement 
market value), “Planning of real estate management of an organization”. 

Keywords: state real estate, efficiency, calculation and monitoring, significance assessment, target 
indicators. 

For citation: Rassokha Ya. V., Frantsuzova A. M., Bunas A. G. Development of the state real pro-
perty management system in the Republic of Belarus. Proceedings of BSTU, issue 5, Economics and 
Management, 2023, no. 2 (274), pp. 59–64. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-8 (In Russian). 
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Введение. Одним из ключевых направлений 
деятельности Государственного комитета по 
имуществу Республики Беларусь (далее – ГКИ)  
является организация работы по учету и распо-
ряжению государственным недвижимым иму-
ществом (далее – ГНИ) по всей стране [1]. 

Понимая, что эффективное использование 
недвижимости, которая является одним из зна-
чимых национальных активов, напрямую вли-
яет на экономику всех уровней, создавая базу 
для развития бизнеса, ГКИ ставит целью сокра-
щение количества неиспользуемого имущества. 
Его роль заключается координации деятельно-
сти всех республиканских органов госуправле-
ния, иных организаций, подчиненных Прави-
тельству, а также деятельности местных испол-
нительных и распорядительных органов в этом 
направлении. Председатель ГКИ [2], отмечая 
широкий инструментарий для распоряжения го-
симуществом, указывает ключевые принципы 
работы с каждым неиспользуемым (или неэф-
фективно используемым) объектом: индивиду-
альный подход; оценка целесообразности вовле-
чения в хозяйственный оборот; учет стратегиче-
ских задач (например, поступления в бюджет, 
создание рабочих мест, развитие территории); 
оптимизация (сокращение) площадей для реали-
зации бизнес-процессов организаций; доступ-
ность информации (через единую информаци-
онную базу данных неиспользуемого имуще-
ства на сайте ГКИ) о предлагаемых к продаже по 
республике неиспользуемых объектах государ-
ственного недвижимого имущества; реализация 
интересов как местной экономики, так и потен-
циальных инвесторов. 

В соответствии с Указом Президента Респуб-
лики Беларусь № 169 «О распоряжении государ-
ственным имуществом» распоряжение государст-
венным имуществом включает следующие про-
цессы [3]:  

– отчуждение на торгах (на аукционе либо по 
конкурсу), без проведения торгов; 

– залог; 
– сдача в аренду; 
– передача в безвозмездное пользование, до-

верительное управление. 
Проблематика эффективности использования 

ГНИ является априорной для реализации ука-
занных выше процессов.  

Нами полагается, что в систему оценки эф-
фективности использования недвижимости це-
лесообразно инкорпорировать показатели, ха-
рактеризующие экстенсивную, интенсивную и 
качественную результативность. При этом отме-
тим, что расчет интегрированного показателя не 
всегда уместен, поскольку его значение может 
слишком усреднять оценки отдельных критериев. 
Например, в практике Российской Федерации [4] 

при реализации «Методики определения кри-
териев оптимальности состава государствен-
ного и муниципального имущества и показате-
лей эффективности управления и распоряже-
ния им» используется агрегированная оценка 
в баллах. 

Анализ данных. В соответствии с практи-
кой ГКИ система оценки использования госу-
дарственного имущества включает расчет сле-
дующих показателей [5].  

1. Удельный вес площади, сданной в аренду и 
(или) переданной в безвозмездное пользование, в 
общей площади государственного имущества 
рассчитывается как отношение площади госу-
дарственного имущества, сданной в аренду и 
(или) переданной в безвозмездное пользование, 
к общей площади государственного имущества, 
умноженное на 100%. 

2. Коэффициент использования государ-
ственного имущества рассчитывается как отно-
шение используемой площади государствен-
ного имущества (разность между общей площа-
дью государственного имущества и неиспользу-
емой площадью государственного имущества) к 
общей площади государственного имущества, 
умноженное на 100%. 

3. Индекс использования государственного 
имущества рассчитывается как отношение коэф-
фициента использования государственного иму-
щества на конец отчетного периода к коэффици-
енту использования государственного имуще-
ства на начало отчетного периода (1 января 
предыдущего года), умноженное на 100%. 

На основании данных по указанным показа-
телям нами агрегированы основные показатели 
использования ГНИ за 2018–2022 гг. (табл. 1). 

В Республике Беларусь на 1 января 2023 г. в 
государственной собственности находится недви-
жимость площадью порядка 126,33 млн м2 [6], ко-
торая при обоснованном использовании обладает 
серьезным инвестиционным и экономическом 
потенциалом. Следует отметить, что прирост го-
сударственного недвижимого имущества за рас-
сматриваемый период составил 4,76%, а коэф-
фициент использования ГНИ стабильно выше 
97%, что свидетельствует о высоком уровне ис-
пользования объектов в деятельности организа-
ций. Темп роста объектов, сданных в аренду 
(108,92%), показывает повышение экономической 
привлекательности этого имущества и заинтере-
сованности арендаторов в нем. Это в первую оче-
редь объясняется проводимой работой в области 
арендных отношений и использования на прак-
тике гибкого механизма формирования арендной 
платы в условиях открытия большого количества 
новых частных административных, развлекатель-
ных и торговых объектов, а также последующей 
продажей арендаторам этих площадей. 
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Таблица 1 
Основные показатели использования государственного недвижимого имущества  

за 2018–2022 гг. 

Показатель 
2018 2019 2020 2021 2022 

млн м2 % млн м2 % млн м2 % млн м2 % млн м2 % 
Государственное не-
движимое имущество 120,59 – 115,63 – 121,11 – 122,05 – 126,33 – 
В том числе: 
– собственность Рес-
публики Беларусь 40,59 – 37,68 32,6 45,24 37,4 45,47 37,3 49,84 39,5 
– коммунальная соб-
ственность 80,00 – 77,95 67,4 75,87 62,6 76,58 62,7 76,49 60,5 
Коэффициент исполь-
зования государствен-
ного недвижимого иму-
щества – 98,5 – 97,8 – 97,7 – 97,3 – 97,2 
В том числе: 
– собственность Рес-
публики Беларусь – 99,1 – 99,2 – 99,1 – 99,2 – 99,3 
– коммунальная соб-
ственность – 97,4 – 97,2 – 96,9 – 96,2 – 95,8 
Используется самими 
организациями 107,59 89,2 102,7 88,8 107,77 89,0 105,98 86,8 109,47 86,7 
Передано в безвоз-
мездное пользование 6,03 5,0 6,04 5,2 6,15 5,1 8,16 6,7 8,64 6,8 
Сдано в аренду 4,09 3,4 4,07 3,5 4,18 3,5 4,36 3,6 4,45 3,5 
Не используется 2,46 2,0 2,5 2,2 2,74 2,3 3,26 2,7 3,52 2,8 
Законсервировано 0,44 0,4 0,32 0,3 0,27 0,2 0,29 0,2 0,24 0,2 

Источник. Собственная разработка на основе данных ГКИ. 
 
Основная часть. В результате проведен-

ного анализа международных практик оцен-
ки эффективности использования недвижимо-
сти нами выделены следующие тренды: 

– ориентация на рост капитализации недви-
жимости [7, 8]; 

– обеспечение энергоэффективности недви-
жимости [9, 10];  

– оптимизация загрузки площади объекта 
недвижимости [11, 12]; 

– учет бюджетного и социального эффектов 
недвижимости [13, 14]. 

Таким образом, несмотря на положитель-
ную динамику показателей, используемых 
ГКИ, по мнению авторов, для развития си-
стемы управления ГНИ (в части оценки эффек-
тивности) дополнительно к действующей прак-
тике учета и распоряжения государственным 
имуществом, осуществляемой ГКИ, необхо-
димо реализовывать следующие ключевые про-
цессы (табл. 2). 

1-й процесс «Инвентаризация» ставит це-
лью сбор данных, которые должны, во-первых, 
идентифицировать объект, во-вторых, обеспе-
чивать оценку эффективности его использо- 
вания. Для идентификации могут использо-
ваться следующие данные: тип недвижимости; 

вид использования (ограничения в использова-
нии); собственник(и); история объекта; подчи-
ненность по отчетности; адрес; номер по единому 
государственному регистру недвижимого иму-
щества и др. Для оценки эффективности исполь-
зования собираются данные: о площадях объекта 
(общая, полезная, используемая по направле-
ниям); затратах на эксплуатацию и техническое 
обслуживание объекта; арендных ставках и дру-
гих доходах (при наличии); о состоянии объекта, 
в том числе затратах в течение года на ремонт, 
модернизацию, реконструкцию (при наличии). 
Методами и источниками данных для этого про-
цесса являются «Единый реестр имущества», ви-
зуальный осмотр, отчетность по объекту.  

2-й процесс «Оценка значимости (критично-
сти наличия) объекта для деятельности орга-
низации» включает дифференциацию экспер-
тами всех объектов на значимые и незначимые 
для деятельности организации, т. е. оценивается 
критичность (важность) объекта для функцио-
нирования организации. 

3-й процесс «Распоряжение» оперирует с 
«Перечнем незначимых объектов» c целью 
определения их дальнейшего использования: от-
чуждение (в том числе через продажу), аренда, 
безвозмездное пользование, консервация. 
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Таблица 2 
Процесс оценки эффективности использования государственной недвижимости 

Процесс Вход Выход 

1. Инвентаризация 
Ключевые вопросы: периодичность, нали-
чие данных 

Единый реестр имущества 
Визуальный осмотр 
Данные по объекту 

Данные для идентификации 
Данные для оценки эффективности 

2. Оценка значимости (критичности нали-
чия) объекта для организации 

Визуальный осмотр (в про-
цессе инвентаризации) 
Эксперты для оценки (спе-
циалисты организации) 

Перечень значимых объектов 
Перечень незначимых объектов 

3. Распоряжение в соответствии с Указом 
Президента Республики Беларусь № 169 

Перечень незначимых объек-
тов 

Перечни отчужденных, сданных в 
аренду, переданных в безвозмездное 
пользование (доверительное управле-
ние), законсервированных объектов 

4. Расчет и мониторинг показателей эф-
фективности использования (характери-
зуют экстенсивность, интенсивность ис-
пользования, качество объекта) 

Перечень значимых объек-
тов 

Мероприятия для достижения целе-
вых значений показателей 

5. Планирование управления недвижимо-
стью организации 

Выходы процессов 1–4 План управления недвижимостью ор-
ганизации 

Источник. Собственная разработка на основе данных ГКИ. 

4-й процесс «Расчет и мониторинг показа-
телей эффективности (результативности) ис-
пользования» основан на расчете показателей, 
характеризующих экстенсивность (коэффици-
ент использования объекта по площади) и ин-
тенсивность (годовые денежные затраты на экс-
плуатацию и техническое обслуживание, доход 
от аренды (при наличии)) использования объ-
екта, а также его качество (коэффициент состо-
яния объекта недвижимости (отношение рыноч-
ной стоимости ремонта (также возможно модер-
низации, реконструкции) к рыночной стоимости 
восстановления/или замещения)). 

Для мониторинга рассчитанных показате-
лей рекомендуется разрабатывать целевые ин-
дикаторы. Например, для коэффициента состоя-
ния объекта недвижимости это может быть 1–3% 
от стоимости восстановления/замещения, для 
годовых денежных затрат на эксплуатацию и 
техническое обслуживание может использо-
ваться средняя величина затрат по аналогичной 
недвижимости на 1 м2. 

5-й процесс «Планирование управления недви-
жимостью организации» на основании предыду-
щих действий предполагает разработку плана 
управления недвижимостью организации. Ана-
лиз практик по различным странам показал, что в 
основе работы менеджеров, принимающих реше-
ния относительно разработки плана управления 
недвижимостью организации, должны использо-
ваться следующие принципы: использование 
концепции доходов/затрат на протяжении жиз-
ненного цикла объекта; организация надлежа-
щего (в соответствии с назначением) и полного 

использования недвижимости; выявление и реа-
лизация (возможны другие виды распоряжения) 
ненужной недвижимости; обеспечение необхо-
димого финансирования (инвестирования) не-
движимости; корректная инвентаризация и опи-
сание (система показателей) всех объектов не-
движимости; анализ эффективности использова-
ния недвижимости на основе сбалансированной 
системы показателей; учет интересов стейкхол-
деров; периодичность оценки эффективности; 
учет последовательности обслуживания, ремон-
тов и их ресурсообеспечения; регулярный мони-
торинг показателей эффективности; ESG разви-
тие; единообразие подходов и терминологии во 
всех организациях по учету и распоряжению госу-
дарственной недвижимостью и др.  

Заключение. Проведенное исследование 
позволяет сделать следующие выводы: 

– развитие вопросов управления ГНИ явля-
ется драйвером для роста экономики Респуб-
лики Беларусь всех уровней; 

– при управлении ГНИ дополнительно с суще-
ствующей практикой необходимо в соответствии 
с приведенной концепцией (5 процессов) реализо-
вывать процессы инвентаризации, оценки значи-
мости (критичности наличия) объекта для дея-
тельности организации, распоряжения, расчета и 
мониторинга показателей эффективности (резуль-
тативности) использования, планирования управ-
ления недвижимостью организации; 

– перспективным направлением развития 
предлагаемой системы является цифровизация  
5 процессов и имплементация ее в CRM-системы 
организаций. 
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УДК 630*61(476) 
Т. В. Каштелян 

Белорусский государственный технологический университет 
ИНСТИТУТЫ ДОГОНЯЮЩЕЙ МОДЕРНИЗАЦИИ В ЛЕСНОМ СЕКТОРЕ: 

ПЕРЕХОД ОТ ГОСУДАРСТВЕННО-НАЦИОНАЛЬНОЙ  
К «ДОМИНИОННОЙ» МОДЕЛИ  

В статье представлен содержательный анализ институтов догоняющей модернизации лесного 
сектора Беларуси. Уделяется внимание исследованию проблем государственно-национальной мо-
дели, включая институции экологического инвестирования и инноваций. Поставлены задачи: 
оценка степени и характера влияния институтов догоняющего развития в экономической системе 
лесного сектора, выявление новых инструментов задействования бизнес-сообществ и обществен-
ных организаций в инновационном контексте экономики. Исследование базируется на теориях 
пространственной, ресурсной, инновационной экономики. Раскрыты возможности концепции 
совместного управления ресурсами лесного сектора, что играет немаловажную роль в отношении 
развития инновационной активности субъектов хозяйствования. 

Объект исследования – система экономических отношений лесного сектора Республики Бе-
ларусь. Новизна исследования состоит в реализации задачи совместного рассмотрения институ-
циональных решений экономики белорусского общества, связанных с осуществлением политики 
«зеленого» роста в рамках государственно-национальной модели, и факторов, признаваемых ми-
ровым сообществом в качестве драйверов активизации инноваций лесного сектора.  

Методы исследования – экономический анализ и интерпретация, в частности, заключающаяся 
в выявлении отраслевых особенностей функционирования хозяйственных объектов и процессов 
лесного сектора. Кроме того, используются возможности онтологического моделирования рент-
ных практик развитых стран мира. 

Институциональные решения для лесного сектора Беларуси в отношении инвестиций и инно-
ваций должны включать переориентацию на создание «доминионной» модели, действенного ме-
ханизма межотраслевого сотрудничества, а также на мотивацию субъектов хозяйствования лес-
ного сектора к экологическому инвестированию за счет применения инструментария «клубных» 
благ (корпоративных финансов и их менеджмента), элементов финансирования инновационного 
типа – краудфандинга. Для генерирования инноваций лесного биоэкономического развития сле-
дует обратить внимание на повышение роли свободного ценообразования, а также на решение 
проблем обеспечения высококвалифицированным и мотивированным персоналом.    

Ключевые слова: лесной сектор, институциональные преобразования, экологическое инве-
стирование, инновационная деятельность, стратегический менеджмент, рентные отношения, фи-
нансовые ресурсы инноваций, персонал, драйверы инноваций. 

Для цитирования: Каштелян Т. В. Институты догоняющей модернизации в лесном секторе: 
переход от государственно-национальной к «доминионной» модели // Труды БГТУ. Сер. 5, Эко-
номика и управление. 2023. № 2 (274). С. 65–71. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-9.  

T. V. Kashtelyan 
Belarusian State Technological University 

INSTITUTIONS FOR CATCHING UP DEVELOPMENT IN THE FOREST SECTOR: 
TRANSITION FROM STATE-NATIONAL TO THE “DOMINION”-MODEL 

The article presents a substantive analysis of the institutions for catch-up development of the forest 
sector in Belarus environmental investment and innovation. The research set the following objectives: 
assessing the degree and nature of the influence of catch-up development institutions in the economic 
system of the forest sector and identifying new tools for involving business communities and public or-
ganizations in the innovative context of the economy. The research based on the theories of spatial, re-
source, and innovation economics. The possibilities of the concept of joint management of forest sector 
resources revealed, which plays an important role in relation to the development of innovative activity of 
business entities. 

The object of the study is the system of economic relations in the forest sector of the Republic of 
Belarus. The novelty of the study lies in the implementation of the task of joint consideration of institu-
tional innovations of the Belarusian society related to the implementation of the green growth policy and 
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factors that include rent formation processes and determine the development potential of the forest sector 
of Belarus in relation to innovation. 

Research methods economic analysis and interpretation, in particular, which consists in identifying 
industry-specific features of the functioning of economic objects and processes in the forestry sector.  
In addition, the possibilities of ontological modeling of rental practices in developed countries of the 
world are used. 

Institutional solutions for the forest sector of Belarus should include a reorientation towards the 
creation of an effective mechanism for intersectoral cooperation, as well as motivation of forest sector 
business entities to environmental investment through the use of tools of “club” benefits (corporate 
finance and their management) and electronic ments of innovative type financing – crowdfunding.  
To generate innovation in forest bioeconomic development, attention should be paid to the role of 
pricing and the application of its hedonic aspect, as well as the provision of highly qualified and mo-
tivated personnel. 

Keywords: forest sector, institutional transformations, environmental investment, innovation acti-
vity, strategic management, rent relations, financial resources of innovation, personnel, drivers of inno-
vations. 

For citation: Kashtelyan T. V. Institutions for catching up development in the forest sector: transi-
tion from state-national to “dominion”-model. Proceedings of BSTU, issue 5, Economics and Manage-
ment, 2023, no. 2 (274), pp. 65–71. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-9 (In Russian). 

Введение. В Беларуси высококонкурентная 
среда обострила проблему формирования инно-
вационной экономики лесного комплекса, вызы-
вая необходимость применения содержатель-
ного анализа уже выстроенной государственно-
национальной модели. Пока недостаточно осве-
щены вопросы инструментов генерирования ин-
новаций в лесном секторе Беларуси. В то же 
время в рамках национального воспроизводства 
предлагается внедрить системы «зеленого» бан-
кинга и активные перераспределительные про-
цессы [1, 2], полагаясь на повышение уровня 
«зеленых» инициатив в рамках государственно-
национальной модели. Однако предлагаемая 
«мобилизация» финансов слабо затрагивает эко-
номические интересы самих эко-предпринима-
телей [3], учитывая то, что требуется «близость» 
между бизнесом и властью, мотивация к труду с 
высокой отдачей.   

Основная часть. Институты догоняющей 
модернизации в целях формирования и функ-
ционирования инновационного развития пред-
приятий и организаций лесного сектора сле-
дует выделять с учетом мировых тенденций 
управления природными ресурсами, эффек-
тивности ресурсных проектов и механизмов 
формирования и использования ресурсов. Они 
обозначаются и по направлениям экологиза-
ции общества, и по инновационной активно-
сти, и т. д. Для мезоуровневых систем (в отно-
шении экономики лесных ресурсов) доста-
точно интересна кластеризация зарубежных 
ученых [4]: 4 из выделенных 7 кластеров со-
вершенствования экономики заслуживают 
внимания в первую очередь с точки зрения ре-
ализации общественного интереса. В то же 
время это не означает приоритетного сдвига в 

область игнорирования интересов бизнеса [5]. 
Действительно, методические подходы инсти-
туционального инновационного строитель-
ства заключаются в «измерении государствен-
ного потенциала…, который опирается на 
внутреннюю организацию и автономию госу-
дарственных учреждений (Всемирный банк, 
1997)» [6, с. 3]. При этом важным является 
«“токвилевский” элемент расширенного по-
тенциала, ориентированный на связи государ-
ства с обществом» [6, с. 3]. Разнообразные из-
менения в системах институций и институтов, 
которые связаны с особенностями экономиче-
ского функционирования природных комплек-
сов, и в частности лесного, сопряжены с факто-
рами национального общественного воспроиз-
водства, поведенческими паттернами населения 
территорий, их привычками, менталитетом, меж-
территориальными хозяйственными связями и 
кросс-культурными особенностями. Для инно-
вационных преобразований посредством ин-
ститутов догоняющей модернизации следова-
ние принципам follow-up (копирования) не 
всегда дает положительные результаты.  

Безусловно, что локальное (отраслевое) ин-
ституциональное строительство должно обеспе-
чивать способности «разрабатывать стратегии 
умелого управления – с помощью общего набора 
инструментов и реформ – и одновременно приме-
нять тактику для ориентации в более широкой со-
циально-политической среде, в которую они 
встроены» [6, с. 2]. В публикации [7] ученые от-
метили, что проблемы инноваций просматрива-
ются в системных концепциях устойчивого раз-
вития, биоэкономики, управления природными 
ресурсами, включая лесные. Но при этом подчер-
кивается роль внедрения и развития финансовых 
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инструментов «зеленой» экономики наряду с по-
вышением ESG-активности и бизнес-практик на 
различных рынках. 

Долгосрочные цели (сохранения экосистем) 
и зависимость от создания технологических ак-
тивов в государственно-национальной модели, 
их сложившейся воспроизводственной аугмен-
тации по типу «контрастированных» отношений 
(когда роль самоуправления и частных принци-
пов функционирования хозяйств не признается) 
выдвигают для лесного комплекса задачу «вер-
тикальной» интеграции. Опыт изучения практик 
частного инвестирования в области лесовыра-
щивания является весьма плодотворным [5]. До-
воды заключаются в том, что частное инвес- 
тирование не противоречит государственному. 
В РФ известная компания СИБУР (лидер по про-
изводству полимеров и каучуков) инвестирует в 
социальную инфраструктуру (посадку деревьев) 
с достаточно высоким экономическим интере-
сом и приемлемыми сроками окупаемости фи-
нансовых средств. Таким образом, следует при-
знать, что реальные результаты инновационной 
деятельности для лесного сектора осуществимы 
в случае «вертикальной» интеграции и форми-
рования особых финансовых фондов в действу-
ющих экономических реалиях, функциониру-
ющих в качестве частных, непосредственно 
предназначенных для осуществления передо-
вых практик развития внутри мезосистем. 

Для белорусского лесного сектора характе-
рен «перекос» в сторону государственно-нацио-
нальной модели с ее негибким подходом к 
рынку. Требуется «доминионная» система (ос-
нованная на самоуправляемых принципах, про-
исходит от слова «доминион» – самоуправляе-
мое государственное образование) [8, 9] как 
наиболее адаптированная к лесным отношениям 
в условиях рынка и способствующая диверси-
фикации, инновациям, в целом институциональ-
ному разнообразию (в первую очередь исполь-
зующая теорию Э. Остром). В Беларуси стоит 
спланировать и реализовать схему отраслевых 
финансово-дистрибутивных практик с участием 
мотивационных аспектов функционирования 
собственности в аспекте «вертикальной» инте-
грации и связанных цепочек создания добавлен-
ной стоимости.  

Большой потенциал осуществления иннова-
ционных практик на основе экономического ин-
струментария кроется в изучении институцио-
нальных сдвигов от дирижистского «давления» к 
перспективам сглаживания иерархически «кон-
трастированных» экономических отношений ка-
сательно генерирования прав. Это означает, во-
первых, изучение взаимодействий по поводу воз-
никновения близости между властью и произ-
водственными возможностями осуществления 

финансовых затрат в целях управления экологи-
ческими аспектами хозяйствования. Схемы нерас-
пыления или концентрации ресурсов внутри 
субъектов хозяйствования через правовую защи-
щенность собственности и вхождения в «зону» 
доверия [6] являются тем необходимым инстру-
ментарием, который способствует хозяйской и 
инновационной активности. Во-вторых, что каса-
ется непосредственно генерирования инноваций 
в русле правовых аспектов, требуется ориента-
ция власти на валидацию прав осуществления 
эколого-экономической деятельности как инно-
вационной, что будет способствовать и улучше-
нию функционирования отдельных сегментов 
ресурсного сектора как традиционного.  

Важна система справедливого «определения 
ренты … для инновационно-инвестиционного 
использования в плане воспроизводства ресур-
сов лесных экосистем» [10]. При этом целесооб-
разно выделение ренты не только как совокупно-
сти денежных ресурсов, а как системы возможно-
стей для реализации концепции совместного 
управления ресурсами в отношении частного ин-
вестирования (или, лучше сказать, функциониру-
ющего с учетом частных принципов). Следует 
отметить в данном отношении и преимущества 
использования централизма и рассредоточения 
созидательных, нормативных и контроллинго-
вых функций по непосредственным исполните-
лям инноваций в мезосистемах.  

Результаты исследования инноваций для 
устойчивого развития Европейской экономиче-
ской комиссией ООН, представленные в отчете 
«Инновации для устойчивого развития» [6], поз-
воляют оценить степень «закрытости» иннова-
ционных стратегий Правительства Республики 
Беларусь и «слабости» экономических агентов 
«зеленого» профиля. Парадоксальность низкой 
инновационной активности субъектов хозяй-
ствования и относительно неплохих объемов ре-
сурсов (природных) в отношении реализации 
резервов инноваций связывается с иерархиче-
ской негибкостью (в сравнении с европейской – 
отсутствие горизонтальных связей и сетевых ин-
новационных преобразований) и «черными ды-
рами» МСП, недостаточностью изучения и слабой 
«концентрацией» рынков [6]. Автором предла- 
гается переход к «доминионной» модели в лес-
ном секторе, в первую очередь для реализации 
частных принципов инвестирования. Отсылки  
к тому, что государственно-национальная модель 
от этого пострадает, не состоятельны. В РФ,  
по результатом анализа ученых [11], «зеленое» 
инвестирование грандиозного проекта «Эколо-
гия» приблизительно на 80% состоит из частных 
инвестиций. 

Нами выделены следующие причины, ко-
торые делают государственно-национальную  
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модель лесного сектора недостаточно эффек-
тивной: 

– отражение в бизнес-процессах проекций 
прошлого, что не соответствует созданию ин-
ститутов догоняющей модернизации на основе 
активизации персонала за счет экономического 
интереса ко всему новому и передовому; 

– отсутствие специфических организационно-
экономических условий для динамично устойчи-
вого воспроизводства инновационно-предприни-
мательского сектора (жесткость ценовых политик, 
разобщенность экономической деятельности, при-
нятие моделей «наименьшего сопротивления» 
экономическому дирижизму и др.). 

Инструменты стимулирования инноваций 
для взаимодействия с элементами национальной 
инновационной системы лишены соответствую-
щего инфраструктурного обеспечения, подтвер-
жденного отраслевыми позициями власти в от-
ношении ресурсов денежных средств бизнеса. 
Выводы о значимости инновационно-воспроиз-
водственной активности российскими учеными 
представлены следующим образом: «западный 
мир, который определяет правила игры в миро-
вой науке, исходит из противоположного под-
хода снизу вверх, при котором анализ большого 
количества частных случаев обобщается для 
всей системы в целом» [12, с. 73]. В данном кон-
тексте исследования проблем лесного сектора 
акцентируется внимание на институциональных 
барьерах «централизма» в целом, который да-
лек от интересов развития отраслевых рынков  
и ее научного обеспечения, накопления собствен-
ного капитала и реальных средств любого инве-
стирования, включая инновационное. Стоит со-
гласится с тем, что в научной сфере (на базе бе-
лорусской практики также) есть большая зависи-
мость от государственной политики инноваций, 
что не приводит к обоюдовыгодным отношениям 
мезоуровневых субъектов и расширению меж-
секторного сотрудничества. Суть проблемы ин-
новационного развития лесного сектора состоит 
в том, что «зеленое» финансирование не нахо-
дится в русле локальных ресурсо-созидающих  
и эколого-инклюзивных паттернов развития са-
мих отраслей [13]. Эта проблема касается и воз-
можностей концентрации персонала в лесном 
секторе.  

В 2021 г. «согласно балансу трудовых ресур-
сов, численность белорусских граждан, работав-
ших за пределами страны, составляла почти  
200 тыс. человек» [14]. Следует понимать, что 
создание рабочих мест и активизация творче-
ских начал должна осуществляться на основе 
анализа перспектив развития человеческих и 
трудовых ресурсов Беларуси, включая отрасле-
вую дифференциацию. Масштабность миграци-
онной проблемы, затрагивающая белорусскую 

экономику в целом, касается и лесного сектора 
в частности. Инновационные возможности ис-
ходят из сферы труда и включают понимание са-
моуправляемых исследовательских основ на 
базе природной и в целом обобщенной соци-
ально-экономической системы.  

В отношении лесного сектора и его институ-
тов необходимо отметить широкие возможно-
сти, связанные с деловой репутацией корпора-
тивного аспекта. Это предполагает создание и 
продвижение платформ совместного управле-
ния по принципу «снизу вверх». Механизм сете-
вой организации, создаваемый для реализации 
систематических процессов нововведений, дол-
жен основываться на симбиозе новых ценообра-
зующих практик (рентообразования, в частности) 
и быть свободным от ограничений, налагаемых 
де-юре «принадлежностью» ресурсов государ-
ству. Уже давно надо было создать площадку для 
собственного ресурсного ценообразования. Сле-
дует минимизировать «дирижизм» участия гос-
ударства и «давление» на ресурсное обеспече-
ние экономики через дробление собственности 
производственных и торговых организаций, не-
умений позиционировать собственность. 

Для выполнения задач сетевой организации 
инноваций требуется изменить систему власт-
ных позиций в ресурсном и финансовом отно-
шениях. При этом стоит обратить внимание на 
количество и потенциал исследователей, спо-
собных генерировать новые решения проблем. 
В развитие данной темы отметим, что выявле-
ние алгоритмов для распознавания продукто-
вых, технологических и других нововведений, 
приводящих к увеличению добавленной стои-
мости в обозримом будущем, напрямую зависит 
от персонала, его квалификационных характе-
ристик и мотивации. Важно понимать потреб-
ность предложения лесных ресурсов в качестве 
«клубных» благ с применением сетевых мето-
дов организации финансирования, используя 
краудфандинговые формы.  

Заключение. Институты догоняющего раз-
вития, включая диффузию инновационной дея-
тельности (что связано с развитием научно-ис-
следовательской сферы в государстве в целом) 
нельзя рассматривать только как систему про-
гнозирования направлений производственной 
деятельности в неизменной государственно-
национальной модели развития. Они требуют 
принципиально иного подхода к их позициони-
рованию – тяготения к «доминионной» модели, 
ориентированной не просто на совершенство-
вание экологического инвестирования через 
систему перераспределительных моментов и 
реализации приоритетного характера иннова-
ций в государстве, а на понимание и реализа-
цию на практике интересов непосредственных 
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производителей ресурсов и эко-предпринима-
телей. 

Для совершенствования лесных экономи-
ческих отношений следует учитывать зависи-
мость: 

– от влияний экологической составляющей 
на направления преимущественного развития 
инноваций в экономической деятельности субъ-
ектов лесного сектора, реализацию националь-
ной лесной политики в аспекте «зеленой» эконо-
мики как автономно финансируемой деятельно-
сти в аспекте комбинируемой экономической 
системы; 

– используемых моделей управления ле-
сами, реализации прав на ресурсы и функциони-
рование ресурсо-заготавливающих, перерабаты-
вающих субъектов, торговли в тесной связи с 
острыми потребностями постоянной адаптации 
и расширения ассортимента на базе собственно-
сти, что требует изменения роли ценообразую-
щих практик и коренного преобразования прин-
ципов их таргетирования; 

– организации инновационных процессов 
лесного сектора через взаимосвязь с элементами 
национальной инновационной системы, в кото-
рой традиционные отрасли не могут являться 
«выброшенными»; 

– схемы взаимодействий во внутренней и 
внешней среде для реализации адаптационных 
возможностей к рынку и имплементации инно-
вационных доминант в отношении хозяйствова-
ния лесного сектора на основе самоуправления 
и самостоятельности; это предполагает вытесне-
ние традиционного подхода «лености» к инве-
стициям и инновациям из-за отсутствия эконо-
мического интереса. 

Предлагается создание и развитие плат-
формы совместного управления «снизу вверх», 
но централизованной в отраслевом смысле, ин-
ституционального разнообразия на базе учета 
мировых практик ценообразования с достаточно 
высоким уровнем самостоятельности корпора-
тивного типа, а также целенаправленного фор-
мирования, использования возможностей при-
умножения и постоянного укрепления научно-
исследовательского и творческого потенциала 
работников. Инновационная деятельность в лес-
ном секторе – это своеобразная трансформация 
природно-ресурсного потенциала под воздей-
ствием человеческого. Поэтому, чтобы иметь 
инновационную восприимчивость, важно усо-
вершенствовать инвестирование на базе лесного 
сектора посредством системы «клубных» пред-
ложений, включая дополнение финансирования 
в форме краудфандинга (что возможно органи-
зовать в условиях совместного цифрового 
управления), инициирования создания поис-
ковых фондов для развития биоэкономики.  
К этому подталкивают и принципы эффектив-
ности интеграционных и кооперационных 
начал в других отраслях [15]. Инновационные 
решения должны быть изначально заложены че-
рез возможности достижения экономической 
отдачи лесных ресурсов посредством прогноз-
ных реализационных цен, учитывающих совре-
менные тенденции стратегического управления 
в русле нераспыления отраслевого капитала и 
финансирования неопосредованных параметров 
продуктов (работ, услуг), с учетом функциони-
рования системы глобальных благ и их обще-
ственного признания как трудновосполняемых 
и в каком-то смысле даже безвозвратных.  
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НАУЧНО-ПРОМЫШЛЕННЫЙ КОМПЛЕКС КАК ОДНА ИЗ ФОРМ  

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ 
Интеграция промышленных и научных организаций является взаимовыгодным процессом, 

который способствует инновационному развитию, повышению эффективности производства и 
решению сложных проблем, имеющих значение для общества в целом. В статье акцентируется 
внимание на необходимости инновационного развития промышленных организаций за счет фор-
мирования и развития научно-промышленного комплекса (далее – НПК), ведь это будет означать: 
создание благоприятной экосистемы для инновационного развития; сотрудничество между науч-
ными и промышленными организациями; привлечение талантливых специалистов; развитие ин-
фраструктуры и правовой базы. В статье доказывается необходимость формирования НПК в ка-
честве перспективной формы организации (организационно-экономического механизма) иннова-
ционного развития промышленных организаций. В нормативно-правовых актах отечественного 
законодательства понятие научно-промышленного комплекса не закреплено, присутствует лишь 
упоминание этого термина в редких научных изданиях Российской Федерации и иных зарубеж-
ных изданиях. Широкое освещение получили различные виды комплексов: агропромышленный, 
военно-промышленный и т. д. (наиболее близким по содержанию является промышленный ком-
плекс). В отечественных нормативно-правовых актах промышленный комплекс представлен как 
совокупность промышленных и иных технологически связанных с ними организаций. В резуль-
тате исследования описаны основные черты НПК – тем самым разграничены понятия комплексов, 
кластеров и технологических платформ.  

Ключевые слова: научно-промышленный комплекс, технологическая платформа, кластер, взаимо-
действие, научные организации, промышленные организации, органы государственного управления. 
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I. V. Ustinovich 
Belarusian National Technical University 

SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL COMPLEX AS ONE  
OF THE ORGANIZATIONS INTERACTION FORMS  

The integration of industrial and scientific organizations is a mutually beneficial process that contributes 
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Введение. Инновационное развитие про-
мышленных организаций является основанием 
для повышения их конкурентоспособности. Ис-
пользование технологий более высокого уровня 
позволяет сформировать больший объем добав-
ленной стоимости на производимую продукцию. 
Переход на высокотехнологичное производст- 
во требует применения результатов научно- 
исследовательских, опытно-конструкторских и 
опытно-технологических работ (далее – НИОКТР). 
В связи с этим крайне актуальным является инте-
грация промышленных и научных организаций. 
Интеграция промышленных и научных организа-
ций имеет несколько важных причин: внедрение 
инноваций и технологический прогресс (сотруд-
ничество с научными организациями позволяет 
внедрять новые идеи, методы и технологии, 
улучшать существующие процессы и создавать 
инновационные продукты); обмен знаниями и 
опытом (научные организации могут привле-
каться в качестве экспертов, а промышленные 
организации имеют практический опыт и ин-
формацию о конкретных потребностях рынка, 
которые могут быть полезны для научных ис-
следований); развитие новых продуктов и услуг 
(научные исследования и технологические раз-
работки могут быть применены для создания 
инновационных продуктов, улучшения качества 
и безопасности продукции, сокращения затрат и 
повышения энергоэффективности); решение 
сложных проблем (совместные исследования и 
проекты могут способствовать разработке инно-
вационных решений); финансовые выгоды (про-
мышленные организации получают доступ к ре-
зультатам НИОКТР, налоговые льготы и ре-
сурсы в рамках государственных программ, а 
научные организации, в свою очередь, могут по-
лучать финансирование от промышленных парт-
неров для проведения исследований и разрабо-
ток). Интеграция промышленных и научных ор-
ганизаций является взаимовыгодным процессом, 
который способствует инновационному разви-
тию, повышению эффективности производства и 
решению сложных проблем, имеющих значение 
для общества в целом. 

Основная часть. Для укрепления связей 
между научными и промышленными организа-
циями необходимо разработать организационно-
экономический механизм их сотрудничества, 
например формирование и стимулирование раз-
вития научно-промышленного комплекса. Также 
можно организовать программы обмена опытом 
и знаниями между учеными и представителями 
промышленности. Важно предоставить инвесто-
рам и предпринимателям доступ к финансирова-
нию, инфраструктуре, научно-исследователь-
ским центрам, современным технологиям и экс-
пертному сообществу. Значительным фактором 

для развития научно-промышленного комп-
лекса является привлечение талантливых специ-
алистов в научные и промышленные организа-
ции. Для этого необходимо предоставлять воз-
можности для обучения и повышения квалифи-
кации, а также создавать условия для карьерного 
роста. Для успешной реализации инновацион-
ных проектов необходимо иметь современную 
инфраструктуру, такую как инновационные 
парки, технопарки, бизнес-инкубаторы и т. д. 
Также важно развивать транспортную, социаль-
ную и коммуникационную инфраструктуру для 
обеспечения связи между научными институ-
тами и промышленными организациями.  

Для успешного функционирования научно-
промышленного комплекса необходима соот-
ветствующая правовая база, которая будет обес-
печивать правовую защиту интеллектуальной 
собственности, регулировать отношения между 
научными институтами и промышленными ор-
ганизациями, а также предоставлять финансо-
вую и налоговую поддержку для инновацион-
ных проектов. Для формирования научно-про-
мышленного комплекса необходима активная 
государственная поддержка. Государство может 
предоставлять финансовые инструменты для 
инновационных проектов, создавать налоговые 
льготы для научных и промышленных организа-
ций, а также развивать систему грантов и сти-
пендий для талантливых и перспективных уче-
ных и специалистов. Для успешного формирова-
ния научно-промышленного комплекса важно 
продвигать инновационную культуру в обще-
стве. Необходимо повышать уровень осведом-
ленности населения о научных и технологиче-
ских достижениях, а также формировать инте-
рес и поддержку со стороны бизнес-сообщества 
и государства. 

В целом формирование научно-промышлен-
ного комплекса требует всестороннего подхода 
и координации усилий со стороны государства, 
научных институтов и промышленных органи-
заций. Только так можно создать благоприят-
ную экосистему для инновационного развития и 
достижения высоких результатов в промышлен-
ности. Методической базой исследования вы-
ступили ряд концепций (инновационного разви-
тия Шумпетера, технологической пропасти, 
тройной спирали и т. д.) и теорий (технологиче-
ских укладов, кластерного развития экономики 
М. Портера, платформерный подход и т. д.). 

Формирование научно-промышленного ком-
плекса может быть построено на основе различ-
ных групп интегрированных структур: отраслеоб-
разующих, территориальных, корпоративных и 
ассоциативных [1].  

Эта классификация позволяет выявить  
основные формы взаимодействия научных и 
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промышленных организаций (кластер, техно-
логическая платформа, научно-промышленный 
комплекс), а также описать роль государствен-
ных органов управления.  

Термин «кластер» имеет интерпретации в раз-
ных контекстах. В общем смысле кластер обозна-
чает группу или скопление объектов или элемен-
тов, которые имеют схожие свойства или характе-
ристики. В рамках кластера имеются тесные связи 
между предприятиями и научно-исследователь-
скими учреждениями. Они совместно работают 
над новыми технологиями и развитием инноваци-
онной продукции. Кластер представляет собой 
экосистему, где взаимодействуют и сотрудничают 
различные структуры, включая университеты, ис-
следовательские лаборатории, технопарки и пред-
приятия для стимулирования инноваций и разви-
тия новых технологий. Согласно карте кластеров 
Республики Беларусь [2] и в результате реализа-
ции концепций формирования и развития иннова-
ционно-промышленных кластеров в Республике 
Беларусь [3] в нашей стране имеется потенциал 
для реализации 38 кластерных инициатив. В табл. 1 
представлена общая сводная информацию о них. 
Таким образом, можно утверждать, что кластер – 
это форма взаимодействия, нацеленная на реализа-
цию локальных инновационных проектов. Участ-
ников кластера отличает географическая близость 
и общность интересов. Кластеры широко распро-
странены в рамках функционирования развитых 
экономик, однако следует подчеркнуть, что их фи-
нансирование может в основном осуществляться 
за счет государственной поддержки (например, 
Германия) или государству отводиться роль «мяг-
кого регулятора» (например, США). 

Технологические платформы играют важ-
ную роль в инновационном развитии, поскольку 
они предоставляют инфраструктуру, инстру-
менты и ресурсы, необходимые для создания и 
развертывания новых продуктов, сервисов и 
технологий. Они способствуют ускорению про-
цесса разработки и снижению затрат, что позво-
ляет инноваторам и предпринимателям сосредо-

точиться на разработке новых идей и их коммер-
циализации [4]. Технологическая платформа – 
это инициатива, которая объединяет в себе науч-
ные исследования, производство и бизнес с це-
лью разработки новых технологий и продуктов. 
Технологические платформы поддерживаются 
государством и представляют собой площадки 
для сотрудничества между бизнесом, наукой и 
государственными органами. Основным пред-
назначением технологической платформы явля-
ется совместное развитие технологий.  

Научно-промышленный комплекс – это  
система взаимодействия между научными и 
промышленными организациями, характеризу-
ющаяся функциональными, неформальными, 
институциональными отношениями между 
бизнесом, наукой и государством. Цель НПК – 
это развитие и совершенствование технологий, 
производственных процессов и продуктов. 
НПК охватывает всю инновационную цепочку, 
от научных исследований до выпуска готовой 
продукции на рынок.  

Таким образом, кластеры, технологические 
платформы и научно-промышленные комплексы – 
это различные механизмы активизации иннова-
ционного развития, объединяющие промышлен-
ные, научные организации и государственные ор-
ганы с целью развития инновационной эконо-
мики. Каждый из этих механизмов имеет свои 
уникальные функции и структуру, но все они иг-
рают важную роль в содействии экономическому 
росту и улучшении качества жизни людей. Ин-
тенсификация основных форм взаимодействия 
промышленных и научных организаций, а также 
органов государственного управления (табл. 2) 
основана на экономических (неоклассические, 
неоидустриальные, теории управления) и меж-
дисциплинарных подходах [5]. В контексте 
необходимости развития научно-промышлен-
ного комплекса следует оценить факторы внеш-
ней и внутренней среды его функционирова- 
ния, используя следующие инструменты: SWOT-
анализ, PEST-анализ и модель пяти сил Портера. 

 
Таблица 1  

Сводная информация о реализации кластерных инициатив в Республике Беларусь 

Статус Количество Основное направление 
Основное  

географическое  
положение 

Действующие 8 Приборостроение, машиностроение, фармацевтическая 
и нефтехимическая промышленность, информацион-
ные технологии 

Минская область 

Формирующиеся 6 Автомобилестроение, информационные технологии, 
образование, сельское хозяйство 

Могилевская область 

Потенциальные 18 Легкая, горнодобывающая промышленность, машино-
строение, деревообработка, туризм и оздоровление 

Брестская область 

Источник. Составлено автором по данным [2]. 
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Таблица 2  
Признаки и их отражение в функциях различных форм взаимодействия 

Признак Кластер Технологическая 
платформа 

Научно-промышленный  
комплекс 

Системность Целостное образование, обладающее признаками системы  
Уровень организации Региональный Продуктовый Государственный 
Преобладающий тип 
принадлежности 

Территориальный Функциональный Надотраслевой 

Институциональный 
характер 

Формализация институ-
циональных отношений 

Неформальные институ-
циональные отношения 

Устойчивая система с формаль-
ными и неформальными институ-
циональными отношениями 

Полиструктурность Совокупность однород-
ных организаций 

Бизнес, наука и государ-
ство 

Входят не только организации, но и 
инфраструктура 

Объект/цель инте-
грации 

Проект/инновация Технология Инновационное развитие 

Источник. Составлено автором по данным [5; 10]. 
 
Также нужно провести типологизацию регио-

нов по уровню развития [6]: методика учета сум-
марного эффекта; методика рейтинговой оценки; 
методика расчета индексов развития; методика 
оценки на основе использования интегрального 
показателя. Все показатели такой оценки стоит 
разделить на показатели, характеризующие инно-
вационный потенциал и инновационную актив-
ность. А для приведения их к единой размерности 
предлагается использовать методы нормирования.  

Для оценки состояния инновационной сфе-
ры также можно использовать международные 
индексы [7] или проводить оценку в разрезе отдель-
ных перспективных направлений [8]. При этом 
Марковым А. В. [9] выделены 3 основные со-
ставляющие инновационные сферы (инноваци-
онная деятельность, национальная инновацион-
ная система и государственная инновационная 
политика), позволяющие реализовать, формиро-
вать и регулировать инновационную деятель-
ность. Воздействуя на них, можно оказывать су-
щественное влияние на развитие НПК. На рисунке 

представлена структурированная по уровню 
управления модель формирования НПК. 

Следует отметить, что формирование имен-
но научно-промышленного комплекса будет спо-
собствовать переносу научных исследований и 
технологий в промышленность. Данная форма 
взаимодействия в Республике Беларусь пока не 
сформирована. Формирование и развитие научно-
промышленного комплекса способствует инно-
вациям и развитию новых продуктов, технологий 
и процессов (финансирование исследований, со-
здание инкубаторов и технопарков, организация 
конференций и выставок). Научно-промышлен-
ный комплекс может играть роль в образовании 
и подготовке высококвалифицированных кад-
ров для научных и инновационных отраслей (ор-
ганизация учебных программ, стажировки и об-
мен опытом между учеными и предприятиями). 
Функции НПК включают коммерциализацию 
научных разработок, лицензирование техноло-
гий, сотрудничество между учеными и предпри-
ятиями.  

 

Органы государственного управления 

Государственный комитет 
по науке и технологиям Министерство экономики Министерство 

промышленности 
Министерство труда  
и социальной защиты 

Инновационная 
инфраструктура 

Научно-промышленный комплекс Социальная 
инфраструктура Научные организации 

(НО) 
Промышленные 
организации (ПО) 

Брестская область 
Минская область 
Витебская область 
Гомельская область 
Гродненская область 
Могилевская область 

Кластер 1 Экономический вид 
деятельности 1 Технологическая платформа 1 

Технологическая платформа 2 Экономический вид 
деятельности 2 Кластер 2 

Источник. Составлено автором. 

Структурированная по уровню управления модель формирования НПК 
 в Республике Беларусь 
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Заключение. Проведена оценка различных 
форм сетевого взаимодействия (кластер, техно-
логическая платформа и НПК). В статье пока-
зано, что научно-промышленный комплекс мо-
жет быть формой реализации государственных 
задач инновационного развития промышлен-
ных организаций. Для реализации локальных 
инновационных проектов наиболее подходя-
щей формой будет кластер, а для развития тех-
нологий – технологическая платформа. Однако 

именно научно-промышленный комплекс ста-
нет надстройкой над другими формами. 

Все это доказывает необходимость формиро-
вания научно-промышленного комплекса. Описа-
ны необходимые условия, методы оценки и три 
основные составляющие инновационные сферы 
(инновационная деятельность, национальная инно-
вационная система и государственная инновацион-
ная политика), способствующие формированию 
и развитию научно-промышленного комплекса. 
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УДК 331.1 
И. Н. Фурсевич  

Филиал Белорусского национального технического университета  
«Институт повышения квалификации и переподготовки кадров  

по новым направлениям развития техники, технологии и экономики» 
О КАДРОВОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
КВАЛИФИЦИРОВАННЫМИ ПЕДАГОГИЧЕСКИМИ РАБОТНИКАМИ 

Педагогические работники, трудовая деятельность которых ориентирована на реализацию об-
разовательных программ высшего образования, а также дополнительного образования взрослых, 
научно-ориентированного образования, относятся к профессорско-преподавательскому составу. 
В соответствии с Кодексом Республики Беларусь об образовании в новой редакции внесены кор-
ректировки по должностям профессорско-преподавательского состава. Так, добавлено условие о 
наличии степени магистра и (или) научной квалификации «Исследователь» в квалификационные 
характеристики. В этой связи в статье рассмотрено обеспечение образовательного процесса ква-
лифицированными педагогическими работниками. Проведен анализ научных работников, кото-
рые проводили научные исследования в 2018–2022 гг. Изучены и представлены статистические 
данные в части защиты научных работ (диссертаций) и присуждения соответствующих ученых 
степеней (званий). Обобщены сведения о почетных членах НАН Беларуси, а также иностранных 
членах НАН Беларуси за внесение значительного вклада в развитие науки, в том числе обобщены 
сведения об академиках и членах-корреспондентах. Проанализированы дополнительные гарантии 
и компенсации, предоставляемые педагогическим работникам. В статье приводятся рассуждения 
автора о причинах снижения остепененности работников из числа ППС. Разработаны авторские 
рекомендации в части увеличения в учреждениях образования степени закрепления педагогиче-
ских работников из числа профессорско-преподавательского состава. 

Ключевые слова: педагогические работники, учреждения образования, кадровый потенциал, 
гарантии и компенсации, остепененность кадров, закрепление специалистов. 
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лифицированными педагогическими работниками // Труды БГТУ. Сер. 5, Экономика и управле-
ние. 2023. № 2 (274). С. 78–83. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-11. 
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ABOUT STAFFING OF THE EDUCATIONAL PROCESS  
BY QUALIFIED PEDAGOGICAL WORKERS 

Teaching staff whose work activity is focused on the implementation of educational programs of 
higher education, as well as additional adult education, science-oriented education belongs to the teaching 
staff. In accordance with the new edition of the Code of the Republic of Belarus on Education, adjust-
ments have been made to the duties of the teaching staff. So the condition of having a master’s degree 
and (or) a scientific qualification “Researcher” has been added to the qualification characteristics. In this 
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regard, the article considers the provision of the educational process by qualified teaching staff. The ana-
lysis of researchers who conducted scientific research in 2018–2022 was carried out. Statistical data re-
garding the defense of scientific papers (dissertations) and the awarding of appropriate academic degrees 
(titles) have been studied and presented. Information about honorary members of the National Academy 
of Sciences of Belarus, as well as foreign members of the National Academy of Sciences of Belarus for 
making a significant contribution to the development of science is summarized, including information 
about academicians and corresponding members. Additional guarantees and compensations provided to 
teaching staff are analyzed. The article presents the author's reasoning about the reasons for the decline 
in the settling down of employees from among the teaching staff. The author’s recommendations have 
been developed in terms of increasing the degree of consolidation of teaching staff from among the teach-
ing staff in educational institutions. 

Keywords: teaching staff, educational institutions, human resources, guarantees and compensation, 
staff settling down, securing specialists. 

For citation: Fursevich I. N. About staffing of the educational process by qualified pedagogical 
workers. Proceedings of BSTU, issue 5, Economics and Management, 2023, no. 2 (274), pp. 78–83.  
DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-11 (In Russian). 

Введение. Управление персоналом, или HR-
менеджмент, требует использования инструмен-
тов поведенческой экономики [1]. В период циф-
ровой трансформации, внедрения современных 
научных технологий необходимы педагогические 
работники с междисциплинарными знаниями, 
специалисты широкого профиля, работающие как 
самостоятельно, так и в команде [2, с. 5–6]. 

Педагогическими являются работники, тру-
довые функции которых связаны непосред-
ственно с образовательными и воспитательными 
программами. В процессе своей деятельности 
они обеспечивают научно-методическую часть 
образовательного процесса и (или) управляют 
структурными подразделениями образователь-
ной деятельности учреждений образования [3].  

Педагогические работники, трудовая дея-
тельность которых ориентирована на реализа-
цию образовательных программ высшего обра-
зования, а также дополнительного образования 
взрослых, относятся к профессорско-преподава-
тельскому составу (ППС). Это старшие препода-
ватели, преподаватели, ассистенты, доценты, 
профессоры, начальники (заведующие) кафедр 
и их заместители [3].  

Для осуществления педагогической деятель-
ности и с целью отбора наиболее подготовлен-
ных и компетентных работников проводится 
конкурс на замещение должностей педагогиче-
ских работников, решение о проведении кото-
рого принимает руководитель учреждения обра-
зования. По результатам данного конкурса под-
готавливается соответствующий протокол, ко-
торый доводится до руководителя для принятия 
им решения о дальнейшем заключении кон-
тракта [4].  

В соответствии с выпуском 28 ЕКСД, Кодек-
сом Республики Беларусь об образовании в новой 
редакции внесены корректировки по должностям 
работников, которые относятся к профессорско-

преподавательскому составу. Так, добавлено 
условие о наличии степени магистра и (или) науч-
ной квалификации «Исследователь» в квалифика-
ционные характеристики [5, 6].  

Напомним, что предпосылками перехода на 
двухуровневую систему высшего образования 
было решение о присоединении к Болонскому 
процессу. 19 июня 1999 г. министры из 29 стран 
Европы, курирующие высшее образование, под-
писали Болонскую декларацию. В результате 
этого были сформулированы общие цели в части 
организации единого Европейского простран-
ства высшего образования.  

На Берлинском коммюнике «Формирование 
общеевропейского пространства высшего обра-
зования» 19 сентября 2003 г. министрами из  
33 стран Европы, в том числе Республики Бела-
русь, была подписана Болонская декларация. 
Одним из основных явилось условие, чтобы по 
результатам обучения выдаваемые научные сте-
пени были легко сопоставимыми. Это способ-
ствовало введению в учреждениях высшего обра-
зования кредитно-модульной системы обучения 
с выдачей специального приложения к диплому.  

На развитие личности аспиранта, соиска-
теля, на формирование у них специальных ком-
петенций, реализацию творческого потенциала, 
осуществление профессиональной деятельности 
направлено научно-ориентированное образова-
ние [1], по результатам которого присваивается 
квалификация исследователя [7, 8].  

Таким образом, целью работы является иссле-
дование обеспечения учреждений высшего обра-
зования квалифицированными педагогическими 
работниками и разработка рекомендаций по уве-
личению закрепления высококвалифицированных 
специалистов в учреждениях образования. 

Основная часть. Отметим, что в 2022 г. сре-
ди 448 организаций 25 тыс. чел. проводили науч- 
ные разработки и другие научные исследования, 
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т. е. на 411 научных работников меньше было  
задействовано, чем в предыдущем году (минус 
1,61%). Если рассматривать специалистов, кото-
рые были привлечены к научной работе за пять 
последних лет (2018–2022), то ситуация следую-
щая: из числа докторов наук – 95,1% относи-
тельно 2021 г. (за пять лет с 2018–2022 гг. – ми-
нус 16,6%), из числа кандидатов наук – 97,9% 
относительно 2021 г. (за пять лет с 2018–2022 гг. – 
минус 9,12%), из числа исследователей – 100,6% 
относительно 2021 г. (за пять лет с 2018–2022 гг. – 
минус 7,7%) [9]. Численность научных работников, 
градированных по категориальному признаку 
(доктор наук, кандидат наук, исследователь), 
которые были привлечены к научным разработ-
кам и другим научным исследованиям в 2018–
2022 гг., представлена на рисунке. 

В частности, численность аспирантов, осваи-
вающих научно-ориентированное образование, в 
2022 г. составила свыше 4,4 тыс. чел. При этом 
закончили данный вид обучения 796 чел.,  
присуждена ученая степень кандидата наук –  
308 чел. В структуре научных работников иссле-
дователи занимают большую часть – 65,1%. Бо-
лее того, преобладают специалисты техниче-
ских и естественных наук. 

Следует отметить, что молодые исследова-
тели в возрастном диапазоне до 29 лет составили 
в 2022 г. 21,8% в среднем в общей численности 
исследователей [7]. Всего по состоянию на апрель 
2023 г. в республике 91 академик, 107 членов-кор-
респондентов, 4 почетных члена НАН Беларуси и 
21 иностранный член НАН Беларуси [10].  

Вместе с тем в учреждениях высшего образо-
вания не все педагогические работники получили 
степень магистра и (или) научную квалификацию 
«Исследователь». В большинстве своем это ра-
ботники, имеющие достаточный опыт работы в 

педагогической деятельности или молодые спе-
циалисты без опыта педагогической работы.  
Следует отметить, что значительная часть работ-
ников с большим стажем работы обучаются в ас-
пирантуре, однако по ранее действующей нор-
мативной правовой документации (до 2012 г.)  
диплом исследователя после окончания образо-
вательной программы аспирантуры не выдавали.  
А подготовка по программе магистратуры нача-
лась, как было сказано ранее, после 2012 г. 

Характеризуя кадровый потенциал с учетом 
требований действующих нормативных право-
вых актов, следует отметить, что на сегодняш-
ний день кадровая проблематика заключается в 
большей степени не в снижении численности 
научных работников, а в «старении» научного 
персонала. Средний возраст работников со  
степенью доктора наук достигает 70 лет и более, 
кандидата наук – 58 лет. Согласно статистиче-
ским данным после окончания научно-ориенти-
рованного образования (аспирантуры) успешно 
проходят этап защиты диссертации 9% научных 
работ в период до 1 года после окончания обуче-
ния; 30% – спустя 1–2 года; 16% – через 2–3 года; 
17% – через 3–5 лет и 28% защит – в более позд-
ние сроки [11].  

Вместе с тем у руководителей учреждений об-
разования всегда остается право выбора примене-
ния квалификационных характеристик должнос-
тей служащих в соответствии с выпуском 28 ЕКСД 
или профстандарта (планируется внедрение до 
2025 г.). В профстандарте в части квалифика-
ционных характеристик к педагогическим ра-
ботникам указано наличие высшего образова-
ния, которое будет соответствовать либо педаго-
гической деятельности, либо читаемой дисци-
плине, а также обучение по программе перепод-
готовки по педагогическим профилям. 

 

 
Списочная численность работников по категориальному признаку,  

выполнявших научные исследования и разработки в 2018–2022 гг., чел. 

627 608 560 550 523
2864 2833 2760 2659 2603

17 804 17 863
16 697 16 321 16 426

2018 2019 2020 2021 2022

Доктора наук Кандидаты наук Исследователи
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Основные дополнительные гарантии и компенсации педагогическим работникам и служащим в образовании 

Категория работников Размер надбавки 

Надбавка в сфере образования за специфику работы  
Мастера производственного обучения 25–80% от оклада в зависимости от наличия квалифи-

кационной категории 
Учителя, преподаватели (кроме ППС), педагоги до-
полнительного образования 

30–80% от оклада в зависимости от наличия квалифи-
кационной категории 

Специалисты из числа педагогических работников 
(кроме ППС) учреждений высшего образования, ин-
ститутов переподготовки и повышения квалификации  

5–20% от оклада в зависимости от наличия квалифи-
кационной категории 

Концертмейстеры высшего образования по опреде-
ленным специальностям  

25–60% от оклада в зависимости от наличия категории 

Педагогические работники и служащие в образовании 10–100% от оклада в зависимости от учреждения об-
разования и категории работников 

Помощник воспитателя  50% от оклада 
Надбавка профессиональная 

Воспитатели дошкольного образования, помощники 
воспитателя  

10% от оклада 

Руководители и специалисты, которые осуществляют 
занятия на иностранном языке  

5% от базовой ставки (за 1 учебное занятие) 

Надбавка за работу в отрасли 
Дошкольного образования воспитатели 20% от оклада 
В учреждениях дошкольного образования помощники 
воспитателя 

10% от оклада 

Учителя (кроме детских школ искусств), преподаватели 
(кроме ППС), мастера производственного обучения  

6% от оклада 

Руководители и специалисты из числа ППС  15% от оклада 
Руководители структурных подразделений, которые 
проводят научно-методическое обеспечение образова-
ния, и методисты 

20–30% от оклада в зависимости от учреждения обра-
зования 

Примечание. Данные представлены с использованием [12]. 
 
Представим основные дополнительные га-

рантии и компенсации, которые могут быть при-
менимы к категории педагогических работников 
бюджетных учреждений образования в соответ-
ствии с действующими нормативными право-
выми актами для мотивирования инициативных, 
способных к творческому росту руководителей 
и специалистов (таблица). 

Рекомендации по увеличению закрепления в 
учреждениях образования педагогических ра-
ботников из числа ППС: 

1) максимальное применение действующих 
стимулирующих и компенсирующих надбавок; 

2) разработка локальных нормативных пра-
вовых актов в части дополнительного мотивиро-
вания высококвалифицированных и креативных 
педагогических работников; 

3) внедрение в организациях расширенного 
социального пакета, например, оплата части 
услуг медицинского назначения, предоставле-
ние путевки в организации-партнеры признан-
ным лучшим специалистам, туры (выездные ме-
роприятия) выходного дня, кредитная под-
держка строительства и многое другое. 

Заключение. В результате проведенного ис-
следования было выявлено следующее. 

1. В учреждениях высшего образования не 
все педагогические работники из числа ППС 
имеют степень магистра и (или) научную квали-
фикацию «Исследователь». 

2. Существует проблема увеличения удельно-
го веса среди профессорско-преподавательского 
состава педагогических работников с учеными сте-
пенями и званиями пенсионного возраста. 

3. Требуется усилить работу руководите- 
лей структурных подразделений, управления по 
работе с персоналом по увеличению уровня 
остепененности педагогических работников из 
числа ППС. 

4. У руководителей всегда остается право 
выбора применения квалификационных харак-
теристик должностей служащих в соответствии 
с выпуском 28 ЕКСД или профстандарта. 

Предложенные авторские рекомендации бу-
дут способствовать увеличению степени закреп-
ления в учреждениях образования высококвали-
фицированных и инициативных педагогических 
работников из числа ППС.  
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УДК 658.8.013 
Л. В. Гринцевич  

Белорусский национальный технический университет 
УПРАВЛЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬЮ ПРОДУКТА  

НА ЭТАПАХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
Научно-технический прогресс приводит к совершенствованию технической составляющей 

продукции, повышению качества выпускаемых изделий, расширяет рынки сбыта и делает конку-
ренцию глобальной, изменяет наше представление о качестве жизни и требования к окружающей 
нас предметной среде. Ценности потребителей под воздействием технических и технологических 
изменений, расширения возможностей потребления также изменяются. Все эти преобразования 
необходимо учитывать в разработке бизнес-моделей новых продуктов для повышения их конку-
рентоспособности. В статье рассмотрено понятие и принципы формирования конкурентоспособ-
ности продуктов, проведен анализ факторов конкурентоспособности. Для разработки методики 
управления конкурентоспособностью предложен ценностный подход, совмещающий цепочку 
ценности продукта и цепочку создания стоимости, даны определение и схема формирования цен-
ности продукта, обозначены способы формирования и управления потребительной ценностью на 
этапах жизненного цикла продукта. Ценностный подход может стать базой для разработки мето-
дики расчета конкурентоспособности продукта, которая будет учитывать потребительскую 
оценку и организационные возможности предприятия для создания конкурентных преимуществ. 

Ключевые слова: цепочка ценности продукта, цепочка создания стоимости, конкурентоспо-
собность. 

Для цитирования: Гринцевич Л. В. Управление конкурентоспособностью продукта на эта-
пах жизненного цикла // Труды БГТУ. Сер. 5, Экономика и управление. 2023. № 2 (274). С. 84–94. 
DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-12. 

L. V. Grintsevich  
Belarusian National Technical University 

COMPETITIVENESS MANAGEMENT AT THE PRODUCT LIFE CYCLE 
Scientific and technological progress improves the technical component of products, improves  

the quality of manufactured products, expands sales markets and makes competition global, changes  
our understanding of the quality of life and the requirements for the subject environment around us.  
The values of consumers under the influence of technical and technological changes, the expansion of 
consumption opportunities also change. All these transformations must be taken into account in the 
development of business models for new products to increase their competitiveness. The article considers 
the concept and principles of forming the competitiveness of products, analyzes the factors of 
competitiveness. To develop a methodology for managing competitiveness, a value approach is proposed 
that combines the product value chain and the value creation chain, a definition and a scheme for the 
formation of product value are given, and methods for the formation and management of consumer value 
at the stages of the product life cycle are indicated. The value approach can become the basis for 
developing a methodology for calculating the competitiveness of a product, which will take into account 
consumer assessment and the organizational capabilities of an enterprise to create competitive 
advantages. 

Keywords: product value chain, value chain, competitiveness. 

For citation: Grintsevich L. V. Competitiveness management at the product life cycle. Proceedings 
of BSTU, issue 5, Economics and Management, 2023, no. 2 (274), pp. 84–94. DOI: 10.52065/2520-6877-
2023-274-2-12 (In Russian). 

Введение. Проблема определения конкурен-
тоспособности товаров и услуг является акту-
альной в современном мире, так как с развитием 
технологий у потребителей появляются практи-
чески безграничные возможности приобретения 
различных продуктов, и отношение к самим про-
дуктам изменяется. Внедрение информационных 

технологий в продукты на всех этапах их жизнен-
ных циклов стирает границы между определени-
ями услуг и товаров. Чаще всего производители 
имеют дело с гибридной бизнес-моделью, совме-
щающей в себе физические и нематериальные 
свойства. Поэтому необходимо уточнение са-
мого понятия «продукт» и форм его воплощения. 
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Оценка конкурентоспособности требует новых 
подходов и переосмысления факторов, оказыва-
ющих влияние на возможность успешной про-
дажи продуктов.  

Основная часть. Под понятием «продукт», 
как экономической категорией, следует пони-
мать результат труда, который можно предло-
жить на рынке для удовлетворения каких-либо 
потребностей или нужд. В качестве продукта 
могут выступать товары, услуги, информация, 
идеи, недвижимость, фирмы, бренды, т. е. про-
дукт может иметь как вещественную, так и не-
материальную форму. В любом продукте могут 
присутствовать одновременно обе эти составля-
ющие. Если продукт имеет в своем составе 
больше материальную часть, его можно отнести 
к категории товаров; если преобладает немате-
риальная составляющая – его можно отнести к 
категории услуг. Кроме этого разделения можно 
говорить о том, что товар – это конечный ре-
зультат человеческих усилий, т. е. продавая то-
вар, мы предлагаем потребителю конечный ре-
зультат. Услуга представляет из себя процесс, 
который может корректироваться со стороны 
потребителя или исполнителя для достижения 
наилучшего результата. Поэтому при продаже 
услуги продается процесс ее оказания. 

Продажа товара не заканчивает взаимоотно-
шения потребителя с продавцом или производи-
телем товара. Любой товар имеет нематериаль-
ную составляющую – название, бренд, дизайн; и 
процессную составляющую – консультацион-
ное, гарантийное и сервисное обслуживание. 
Также и услуга в итоге может иметь вполне ма-
териальный результат, например, услуга стома-
толога – качественно поставленную пломбу [1]. 

С течением времени подходы к определению 
продукта и составляющим его факторам изме-
нились. Научно-технический прогресс вносит 
корректировки не только в разработку, произ-
водство, продвижение товаров, но и в восприятие 
товара потребителем. Изменяются привычные 
схемы оценки продуктов, ценностные установки 
потребителей, понятие рациональности при вы-
боре. Поэтому возникает потребность в уточне-
нии уровней восприятия товара, что позволит 
создавать конкурентоспособные продукты и 
снизить возможные риски их дальнейшей реали-
зации.  

В первоначальной теории маркетинга, пред-
ложенной Ф. Котлером, товар имеет следующие 
уровни [2]: 

1) товар по замыслу – представляет собой по-
требительскую ценность, основную цель суще-
ствования товара: например, автомобиль – пере-
возка пассажиров из одного пункта до другого;  

2) товар в реальном исполнении – это кон-
кретные качественные и количественные харак-

теристики товара – марка автомобиля, мощность 
двигателя, эргономика салона, цвет, клиренс и т. д.; 

3) товар с прикреплением – условия по-
купки, монтаж, сервисное обслуживание – до-
полнительные удобства, связанные с покупкой и 
использованием товара. 

Однако с течением времени такое определе-
ния уровней продукта стало слишком узким. 
Для повышения уникальности продукта и его кон-
курентоспособности А. Остервальдер и И. Пинье [3] 
перешли от понятия самого продукта к его биз-
нес-модели, включающей блоки: ценностное 
предложение, отношения с заказчиком, каналы 
поставки, потребительские сегменты, ключе-
вые активности, ключевые ресурсы, ключевые 
партнеры, структура затрат, источники дохо-
дов. Таким образом, понятие модели продукта 
стало включать множество субъектов, форми-
рующих его конкурентоспособность. Система 
бизнес-модели позволяет сконцентрировать 
усилия по созданию продукта на любом из пе-
речисленных сегментов и продавать не только 
товар, а целый комплекс бизнес-процессов, ко-
торый позволяет сделать продукт более идеаль-
ным как с точки зрения потребителя, так и со 
стороны бизнеса.  

В дальнейших своих работах Ф. Котлер раз-
вивал теорию маркетинга товаров и в книге 
«Маркетинг 3.0» предложил исследовать ценно-
сти, важные для потребителя, и воздействовать 
на него через эмоции, духовные убеждения. 
В следующих своих книгах «Маркетинг 4.0» и 
«Маркетинг 5.0» он обращает внимание на вли-
яние информационных технологий как на про-
цессы продвижения продуктов, так и на их вос-
приятие потребителем. 

Сопутствующие продаже товара услуги 
(сервитизация [4]) становятся все более значи-
мыми при принятии решения о покупке, осо-
бенно сложнотехнических товаров. Таким обра-
зом, происходит переход от бизнес-моделей, 
основанных на продуктах, к бизнес-моделям, ос-
нованным на интегрированных предложениях 
продуктов и услуг, которые обеспечивают цен-
ность, меняют промышленный ландшафт для 
производителей. Услуги позволяют производи-
телям достигать конкурентных преимуществ, 
которые труднее имитировать. Ценность серви-
тизации создается не только производителем то-
вара, но и его клиентами, поставщиками, парт-
нерами и даже конкурентами.  

В эпоху развития социальных сетей, мар-
кетплейсов, видеохостингов мнение потреби-
телей о покупке формируется под влиянием об-
щественной оценки. Это может выступать одним 
из инструментов маркетинга, как и обработка 
мнения и предпочтений клиентов с помощью 
больших данных. Следовательно, некоторые 
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новые ценные комментарии клиентов могут 
быть использованы для поддержки улучшения 
продукта. Проблема общественной оценки со-
стоит в ее субъективности, возникает несоответ-
ствие отзывов экспертов мнениям потребителей, 
также существуют трудности интерпретации 
мнений с точки зрения лингвистики обзоров из 
социальных сетей [5].  

Рассмотрим более подробно подходы к опреде-
лению понятия конкурентоспособности продукта 
(продукции, товара) и факторов, оказывающих вли-
яние на оценку конкурентоспособности. Анализ 
публикаций за последние 10 лет показал, что еди-
ного подхода к определению конкурентоспособно-
сти у авторов не существует. Два основных опреде-
ления конкурентоспособности продукта связаны: 

– с отличием от аналогичных видов продук-
ции и способностью быть реализованными на 
рынке [6]; 

– с максимальным удовлетворением запро-
сов потребителей [7]. 

Также часто в определениях конкурентоспо-
собности упоминается, что она зависит от кон-
кретного момента времени [6, 8] и рынка [9].  

Все эти определения можно считать вер-
ными, так как они отражают основные свойства 
конкурентоспособности. 

1. Относительность – определить, насколько 
конкурентоспособен тот или иной объект, можно 
только сравнив его с другими объектами. Причем 
эти объекты не обязательно должны быть анало-
гами, так как существуют разные виды конкурен-
ции (функциональная, видовая, предметная), и 
потребитель сравнивает товар не только с анало-
гами, но и с альтернативными вариантами по-
требления [10]. Так, функциональная конкурен-
ция возникает из-за того, что любую потребность 
можно удовлетворить по-разному. Функциональ-
ная конкуренция может возникнуть даже при 
производстве уникальной продукции. Например, 
потребность в передвижении по центру мегапо-
лиса можно удовлетворить при помощи личного 
автомобиля, велосипеда, маршрутного или обыч-
ного такси, метро и т. д., а также услуг шеринга 
различных транспортных средств. Чем интенсив-
нее и плотнее движение на дорогах, жестче эколо-
гические требования к транспортным средствам, 
тем предпочтительнее становится приобретение 
велосипедов по сравнению с автомобилями. Видо-
вая конкуренция появляется, когда одну и ту же 
потребность можно закрыть продуктами, раз-
личающимися между собой по каким-то суще-
ственным характеристикам. Например, печат-
ная книга, электронный вариант произведения, 
аудиокнига. Предметная конкуренция создается 
на рынке практически одинаковых товаров, разли-
чающихся только качеством, а нередко одинако-
вых и по качеству, но дифференцированных по 

дополнительным факторам: известность марки, 
сервисное обслуживание, реклама и т. д. 

2. Динамичность – под воздействием внеш-
них и внутренних факторов конкурентоспособ-
ность постоянно изменяется во времени и в про-
странстве. 

3. Субъективность – так как на разных эта-
пах жизненного цикла продукта конкурентоспо-
собность оценивают разные лица (эксперты, по-
требители, маркетологи, разработчики и т. д.), 
имеющие часто противоположные мнения и 
опыт, их мнения не могут полностью совпадать. 

4. Дискретность – одни и те же продукты бу-
дут иметь разную конкурентоспособность на ло-
кальном и мировом рынках. 

Подходы к выбору базы для определения 
конкурентоспособности продукции различа-
ются. Большинство авторов в качестве базы для 
сравнения выбирают товары-аналоги [6, 11, 
12], некоторые – идеальную модель [13] или 
нормативные характеристики [14]. Но такие 
подходы нельзя считать абсолютно верными, 
потому что само понятие конкурентоспособно-
сти продукта зависит от большого количества 
факторов, определяемых различными способами, 
и изменяется в зависимости от стадии жизнен-
ного цикла продукта. Например, сравнивать про-
дукт на стадии разработки даже с наилучшими 
аналогами на рынке не имеет смысла, так как к 
моменту выхода его на рынок характеристики 
аналогов могут стать неактуальными. Поэтому 
для каждой стадии жизненного цикла продукта 
надо применять свою базу для оценки конку-
рентоспособности, свой набор характеристик и 
методов оценки. 

Так что же такое конкурентоспособность 
продуктов и как она определяется? Несо-
мненно, что основным измерителем конкурен-
тоспособности продукта является количество и 
динамика продаж. В свою очередь, количество 
продаж зависит от степени удовлетворения по-
требностей потенциальных покупателей на 
конкретном рынке в определенный момент вре-
мени, а с другой стороны – от использования 
ресурсных и организационных возможностей 
предприятия и его партнеров для максималь-
ного использования устойчивых конкурентных 
преимуществ (определение составлено на ос-
нове [15]).  

Динамику продаж, как основную характери-
стику конкурентоспособности, можно опреде-
лить только по факту. Оценку же конкуренто-
способности необходимо проводить заранее для 
прогнозирования объемов продаж и разработки 
конкурентных преимуществ. Для этого приме-
няют методы и методики оценки конкуренто-
способности продуктов по техническим, цено-
вым и прочим характеристикам.  
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Определение понятия отражает его целепола-
гание и факторы, оказывающие на него влияние. 
С течением времени подходы к определению и 
оценке конкурентоспособности изменялись, ав-
торы вносили свои корректировки в понимание 
факторов, влияющих на конкурентоспособность 
продуктов. Анализ авторских интерпретаций 
факторов, определяющих конкурентоспособ-
ность продуктов, приведен в табл. 1. В предло-
женной таблице показатели эргономики, эсте-
тики, надежности, долговечности, выделяемые 
авторам обособленно, были отнесены к катего-
рии «качество». Известность бренда, условия 
продвижения и продажи товаров, имидж пред-
приятия, реклама включены в категорию «мар-
кетинговые факторы». Условия поставки, обес-
печения запасными частями, гарантийное и 
сервисное обслуживание клиентов в период экс-
плуатации, помощь в утилизации товара отне-
сены к категории «сервисное обслуживание».  

Все исследователи едины во мнении, что кон-
курентоспособность продуктов зависит от соотно-
шения ценовых и качественных характеристик. 
Большое влияние на продаваемость товаров ока-
зывают маркетинговые характеристики, на кото-
рые обратили внимание 44% авторов при оценке 

факторов конкурентоспособности. Примерно чет-
верть исследователей отметили важность соответ-
ствия стандартам, действующим на потенциаль-
ных рынках, и сервисного послепродажного 
обслуживания. Отдельные авторы отмечают, 
что товары должны обладать уникальными ин-
новационными характеристиками для поддержа-
ния устойчивой конкурентоспособности. На зна-
чимость затрат на эксплуатацию продуктов, 
эстетической привлекательности, социальных 
факторов, оказывающих влияние на решение о по-
купке, указали 17% исследователей. Кроме этого, 
внедрение экономики замкнутого цикла и рецик-
линг материалов тоже способствует повышению 
конкурентоспособности [29]. 

Но, как заметили В. И. Фомин, И. А. Бруса-
кова, М. А. Косухина [19], большая часть подхо-
дов к оценке конкурентоспособности продуктов 
«… базируется на двух допущениях: 1) потреби-
тель при решении вопроса выбора товара или 
услуги действует всегда экономически целесо-
образно, т. е. мы имеем дело с так называемым 
“хомо экономикус”; 2) потребитель имеет воз-
можность (на основе расчетов или интуитивной 
оценки) определить значение показателя конку-
рентоспособности продукции». 

  
Таблица 1 

Авторские подходы к оценке факторов конкурентоспособности продуктов 

Авторы 

Факторы 

Ка
че
ст
во

 

Ц
ен
а 

М
ар
ке
ти
нг
ов
ые

 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 
Се
рв
ис
но
е 

 
об
сл
уж

ив
ан
ие

 

У
ни
ка
ль
но
ст
ь 

Со
от
ве
тс
тв
ие

 
ст
ан
да
рт
ам

 
За
тр
ат
ы 

 
на

 эк
сп
лу
ат
ац
ию

 
Со

ци
ал
ьн
ые

  
фа
кт
ор
ы 

Эм
оц
ии

 
Бугакова, А. И., Савина О. В. [11] + + – – + – – – – 
Пономарева Е. О. [12] + + + – + – – – + 
Чиназирова С. К., Водождокова З. А., Гишева С. Ш. [16] + + – – + – – – – 
Кобозева Е. М., Мурадханова А. Р. [17] + + + – – – – + – 
Джамай Е. В., Землянская Н. Б., Казакова Н. В. [18] + + + + – – – – – 
Фомин В. И., Брусакова И. А., Косухина М. А. [19] + + – – – – – – – 
Плясунков А. В. [20]  + + – – – – – – – 
Алфеева И. С., Алфеев П. О., Чепурова И. Ф., Яко-
влева Л. А. [21]  + + + – – – – – – 
Смолкина Е. Е., Меркулова А. А., Мажаева Д. А., 
Машковская В. К. [22] + + – – + – – – – 
Бушуева А. А. [23]  + + + – – – + + – 
Товарищтай Т. И. [24] + + – – – – – + + 
Неуступова А. С., Моргунов А. [25] + + + – – – – – – 
Ученов А. А., Юдин А. В., Грошева П. Ю. [26]  + + – + – + + – – 
Орлова А. А. [27]  + + + + – + – – – 
Лебедева А. В. [28]  + + + + – – – – – 
Дубинина Н. А. [15]  + + – – – + – – – 
Левшина О. Н. [29]  + + – – – + + – – 
Yudi F., Ming-Lang T., Sroufe R. и др. [30] + + – + + – – – – 

Источник. Составлено автором. 
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Эмоциональная составляющая не менее важ-
на для потребителя, чем рациональная. Пира-
миду «уровней конкурентоспособности» пред-
ложила Е. О. Пономарева, где эмоциональные 
факторы имиджа, бренда, находясь на вершине 
пирамиды, могут вступать в противоречие с ра-
циональной потребительской оценкой товара. 
На важности эмоций в оценке конкурентоспособ-
ности акцентирует внимание Т. И. Товарищтай [24], 
выделяя в потребительной ценности следующие 
составляющие. 

1. Функциональная потребность – использо-
вание возможностей данного продукта, его 
функционала, извлечение полезности от его фи-
зических свойств. 

2. Социальная привлекательность связана с 
приобретение выгоды от сопричастности к демо-
графическим, социо-экономическим, а также куль-
турно-этническим группам. Товар становится  
социально-привлекательным, когда его исполь-
зует большое количество людей или потреби-
тели, которым доверяет покупатель [31, 32]. 

3. Эмоциональная привлекательность выража-
ется в чувствах или эмоциональном состоянии, со-
путствующих покупке и эксплуатации продукта. 
Эмоциональная привлекательность очень важна 
для товаров В2С, когда нужно знать, что все-таки 
приобретает потребитель. Так, если рассматри-
вать аккумуляторные и проводные пылесосы, то 
соотношение качество/цена будет противоречить 

широкому распространению аккумуляторной тех-
ники. Так что же приобретают домохозяева, поку-
пая аккумуляторный пылесос? Скорее всего, это 
будет эмоция легкости отношения к уборке. Имея 
всегда под рукой легкий, доступный и эстетически 
привлекательный прибор, мы переводим уборку 
из плоскости обязанности в плоскость игрового 
отношения к рутинному процессу.  

4. Эпистемическая составляющая – это удо-
влетворение потребности в любопытстве, обна-
ружении новизны и/или удовлетворение жажды 
знаний, освоение новых навыков.  

5. Уникальность реализуется в виде выгоды, 
которая дает большие возможности или удовле-
творение специфических потребностей, выпол-
нение особенных функций.  

Кроме перечисленных составляющих эмо-
циональной привлекательности хотелось еще 
отметить эффект взаимодействия потребителя с 
производителем продукта. Товар будет более 
эмоционально привлекательным, если потреби-
тель приложит часть своих усилий в приобрете-
ние и эксплуатацию продукта. Например, сборка 
мебели по принципу конструктора не только эко-
номит деньги потребителю, но и приносит мо-
ральное удовлетворение. Именно поэтому ме-
бель Ikеа называют Lеgо для взрослых. 

Какая может быть ценность продукта для по-
требителя? Базовая классификация ценности 
продукта представлена в табл. 2. 

  
Таблица 2  

Классификация видов ценности продукта 

Признак Виды Варианты применения 

По степени значимости Абсолютная ценность Продукт уникален, поэтому воспринимается в том виде 
как есть 

Сравнительная ценность Имеются аналоги или заменители продукта, с которыми 
можно его сравнить по показателям или возможным эффектам 

По доказательности  Субъективная ценность Ценность, определяемая чувствами, личным отношением 
потребителя 

Объективная ценность Ценность, которую можно доказать логически при по-
мощи измеряемых показателей 

По получаемому эф-
фекту 

Материальная ценность Преимущества в каких-либо измеримых характеристиках, со-
ответствие техническим нормам и стандартам, безопасность 

Эстетическая ценность Удовлетворение эстетических потребностей, удобство ис-
пользования 

Социальная ценность Ощущение социальной правильности от покупки, эксплу-
атации и утилизации продукта 

Экономическая ценность Ценность, измеряемая в денежном эквиваленте – цена, 
экономия, выгода или дополнительные расходы в про-
цессе эксплуатации.  

Эмоциональная ценность Вызываемые эмоции и их градус, удовлетворение потреб-
ностей в новизне, познании, любопытство 

Источник. Составлено автором. 
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Цепочка создания ценности – это модель со-
здания продукта, в наибольшей степени удовле-
творяющего потребности человека, которая за-
ключается в формировании идеи продукта, его 
предназначения, эргономики, эстетики, ощуще-
ния уникальности, социальной и эмоциональной 
привлекательности. 

Ценность и стоимость продукта пересека-
ются в категории его конкурентоспособности. 
Чем выше ценность для потребителя и ниже за-
тратные показатели, обеспечиваемые организа-
цией бизнес-процессов на этапах жизненного 
цикла, тем больше шансов у продукта быть про-
данным (купленным). А. А. Бушуева определила 
понятие конкурентоспособности продукции как 
«сочетание ее потребительной стоимости (по-
требительская полезность) и стоимости потреб-
ления (цена потребления, включающая в себя 
цену покупки в комплексе с эксплуатационными 
и другими текущими расходами, осуществляе-
мыми в течение срока службы продукта)» [23]. 

Возможности предприятия в усилении конку-
рентоспособности своих продуктов заключаются 
в использовании и развитии ключевых компетен-
ций и взаимодействии с партнерами для обеспе-
чения устойчивых конкурентных преимуществ на 
рынке. М. Портер в 1985 г. предложил бизнес-мо-
дель компании, включающую полный цикл дей-
ствий при создании продукта или услуги. Идея 
Портера основывалась на том, что любой продукт 
имеет для потребителя определенную ценность,  
и он готов платить за нее выставленную цену. 
Эта теория, с одной стороны, опирается на прин-
цип конкурентоспособности продукта как соот-
ношения качества и цены, с другой – на идеи и 
принципы У. Деминга по управлению производ-
ственными процессами. В качестве источников 
конкурентного преимущества у М. Портера вы-
ступают ключевые виды деятельности компании 
на протяжении жизненного цикла товара. Все 
виды деятельности разделены на основные и под-
держивающие. К основным (первичным) видам 
деятельности относятся логистика, выпуск про-
дукции, обеспечение сбыта продукции, марке-
тинг и продажи и послепродажное обслуживание. 
К поддерживающим относятся виды деятельно-
сти, сопровождающие основные процессы.  

В развитие данной теории Г. Джереффи в 
начале 1990-х гг. предложил концепцию гло-
бальных цепочек создания стоимости, сместив 
акцент с бизнес-модели отдельной компании на 
сетевую модель производственного процесса, рас-
пределенную между звеньями цепи в различных 
странах. По сути, цепочки создания стоимости – 
это процесс приращения стоимости на протяже-
нии цикла создания продукта. С позиции управ-
ления процессами и формирования стоимости  

создания продукта теории М. Портера и Г. Дже-
реффи вполне логичны. Однако в данных тео-
риях понятие ценности продукта для потреби-
теля приравнивают к соотношению качества 
и цены, не учитывая при этом другие виды цен-
ности. 

В Большом экономическом словаре понятие 
«стоимость» трактуется как «1. выраженная в 
деньгах ценность чего-либо или величина затрат 
на что-либо; 2. общественный труд, затраченный 
на производство товара и овеществленный в этом 
товаре» [33]. В бухгалтерском учете под стоимо-
стью изготовления подразумеваются фактически 
произведенные затраты, связанные с использова-
нием в процессе изготовления имущества основ-
ных средств, сырья, материалов, топлива, энер-
гии, трудовых ресурсов и других затрат на 
изготовление объекта имущества. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что понятие стоимо-
сти связано с денежными ресурсами, направлен-
ными на изготовление объекта или производство 
продукции. 

Ценность – это важность, значимость, полез-
ность чего-либо, «определяется полезностью 
предельного экземпляра, удовлетворяющего 
наименее настоятельную потребность» [5]. Ис-
ходя из такого определения, можно сделать вы-
вод, что понятие ценности формируется на 
уровне потребителя, которого мало интересуют 
проблемы производства и распределения про-
дукции. Синонимом слову ценность может вы-
ступать экономическая категория «потребитель-
ная стоимость» (value of use, economic value to 
the customer). Потребительная стоимость – это 
полезность продукта, его способность удовле-
творять какую-либо человеческую потребность. 

Значит, понятия «цепочка создания стоимо-
сти» и «цепочка создания ценности» отличаются 
друг от друга, так как отражают разные стороны 
продукта и взгляды на него со стороны произво-
дителя и потребителя. Разделяя эти два понятия, 
можно определить два уровня управления конку-
рентоспособностью продукта – формирование 
потребительной ценности и обеспечение потре-
бительной ценности за счет создания цепочки 
стоимости. Система управления конкурентоспо-
собностью продуктов на этапах его жизненного 
цикла представлена в табл. 3. 

Модель расчета потребительной ценности 
продуктов включает большое количество факто-
ров, которые определяются разными способами 
и не всегда имеют объективную оценку. Влия-
ние каждого фактора на восприятие потреби-
тельной ценности на всех этапах жизненного 
цикла продукта будет меняться и может быть 
оценено изменением весомости того или иного 
фактора в общей оценке. 
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 Таблица 3 
Приоритеты формирования и обеспечения потребительной ценности продукта 

Показатели Этапы жизненного цикла продукта 
Разработка Выход на рынок Рост продаж Замедление роста Спад 

База для оценки Тренды развития 
науки, техники об-
щественных отно-
шений. Идеальная 
модель 

Лучшие предста-
вители класса или 
функциональные 
заменители с уче-
том уникальных ка-
честв нового про-
дукта 

Потенциальные 
конкуренты в своем 
сегменте рынка 

Лучшие предста-
вители аналогич-
ных продуктов 

Новые продукты-
заменители 

Формирование по-
требительной цен-
ности 

Материальная цен-
ность, эстетическая, 
эмоциональная, со-
циальная, экономи-
ческая 

Социальная цен-
ность, материаль-
ная, экономиче-
ская, эмоциональ-
ная, эстетическая 

Эстетическая цен-
ность, материаль-
ная, экономическая, 
эмоциональная, со-
циальная 

Материальная цен-
ность, эстетическая, 
эмоциональная, 
социальная, эконо-
мическая 

Эмоциональная, 
материальная, эко-
номическая, эсте-
тическая, социаль-
ная 

Обеспечение по-
требительной цен-
ности 

Построение бизнес-
модели нового про-
дукта, создание тех-
нических, техноло-
гических, эмоцио-
нальных, социаль-
ных преимуществ 

Взаимодействие с 
потребителями и 
партнерами с це-
лью продвижения 
нового продукта и 
снижения затрат, 
создания гарантий 
и стандартов об-
служивания 

Развитие партнер-
ских взаимоотно-
шений для созда-
ния запаса эконо-
мической прочно-
сти в цепочке со-
здания стоимости, 
обеспечение стан-
дартов обслужива-
ния и поддержа-
ния имиджа 

Модификация про-
дукта и стандартов 
его обслуживания 
и утилизации, со-
здание дополни-
тельной потреби-
тельной ценности 

Поддержание про-
даж и постпродаж-
ного обслуживания 
продукта 

Источник. Составлено автором. 
 
Заключение. Реалии современной жизни 

требуют пересмотреть традиционные подходы к 
определению конкурентоспособности продук-
тов и факторам, формирующим эту конкуренто-
способность. Предлагается оценивать конкурен-
тоспособность с точки зрения потребительского 
ценностного подхода. Для более корректного 
использования терминов предлагается выделить 

словосочетание «цепочка создания ценности» 
продукта в отдельную категорию и не считать ее 
синонимом для «цепочки создания стоимости». 
Такое разделение понятий позволит выстроить 
системы формирования потребительной ценно-
сти и обеспечения потребительной ценности, 
которые лягут в основу модели управления кон-
курентоспособностью продуктов.  
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Л. В. Гринцевич, Н. В. Шевченко 

Белорусский национальный технический университет 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ: ВОЗМОЖНОСТИ И ПРЕПЯТСТВИЯ 
Несмотря на то что аддитивные технологии являются перспективным инновационным 

направлением и имеют большой потенциал внедрения в различных отраслях промышленности, 
они медленно завоевывают рынки. Исследованию технологий 3D-печати посвящено немало ра-
бот, в которых рассматриваются особенности применения данной инновации, разработка новых 
материалов, варианты и эффекты использования. Однако практически нет оценки конкурентоспо-
собности аддитивных технологий и изучения препятствий, возникающих для их повсеместного 
использования. Поэтому вопросы рациональности и эффективности внедрения аддитивных тех-
нологий остаются открытыми. В статье рассмотрены сильные стороны аддитивных технологий, 
тренды и особенности их применения в пищевой промышленности, проанализированы возмож-
ности применения 3D-печати различных видов продуктов, основанные на последних научных раз-
работках. Авторы статьи также оценили препятствия для выхода пищевых 3D-принтеров на по-
требительский рынок, предложили рекомендации для ускорения процесса их внедрения. Данные 
рекомендации могут стать основой для позиционирования аддитивных технологий в пищевой 
промышленности и повышения их конкурентоспособности.  

Ключевые слова: аддитивные технологии, пищевая промышленность, возможности приме-
нения, препятствия выхода на рынок, конкурентоспособность. 

Для цитирования: Гринцевич Л. В., Шевченко Н. В. Конкурентоспособность аддитивных 
технологий в пищевой промышленности: возможности и препятствия // Труды БГТУ. Сер. 5, Эко-
номика и управление. 2023. № 2 (274). С. 95–104. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-13. 

L. V. Grintsevich, N. V. Shevchenko  
Belarusian National Technical University 

COMPETITIVENESS OF ADDITIVE TECHNOLOGIES  
IN THE FOOD INDUSTRY: OPPORTUNITIES AND OBSTACLES 

Despite the fact that additive technologies are a promising innovative direction and have great 
potential for implementation in various industries, they are slowly gaining market share. A lot of works 
are devoted to the research of 3D-printing technologies which consider the peculiarities of this innovation 
application, the development of new materials, options and the effects of use. However, there is 
practically no assessment of the competitiveness of additive technologies and the research of the obstacles 
that arise for their widespread use hasn’t been conducted. Therefore, the questions of rationality and the 
effectiveness of additive technologies implementation remain open. The article considers the strengths 
of additive technologies, trends and the features of their application in the food industry, analyzes  
the possibilities of 3D-printing for various types of products, based on the latest scientific developments. 
The authors of the article also assessed the barriers for food 3D printers to enter the consumer market, 
offered the recommendations to speed up the process of their implementation. These recommendations 
may provide the basis for additive technologies positioning in the food industry and the basis for 
increasing their competitiveness. 

Keywords: additive technologies, food industry, application possibilities, market entry barriers, 
competitiveness. 

For citation: Grintsevich L. V., Shevchenko N. V. Competitiveness of additive technologies in the 
food industry: opportunities and obstacles. Proceedings of BSTU, issue 5, Economics and Management, 
2023, no. 2 (274), pp. 95–104. DOI: 10.52065/2520-6877-2023-274-2-13 (In Russian). 

Введение. По прогнозам аналитиков ком-
пании Emergen Research, мировой рынок пи-
щевых технологий (food technology) достигнет 
342,52 млрд долл. США к 2027 г. [1]. Основны-
ми игроками и инвесторами на рынке пищевых 
технологий на сегодняшний момент являются 

Amazon, Apeel Sciences, McCormick&Company, 
Delivery Hero, DoorDash, Domino’s Pizza Inc., 
Goodr, Pizza Hut International, McDonald’s Cor-
poration, Grubhub. Появление более передовых 
технологий в пищевой промышленности и рост 
каналов электронной коммерции в различных 
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странах являются факторами, стимулирующими 
внедрение пищевых технологий. Ожидается, что 
выручка рынка пищевых технологий будет расти 
в среднем на 6,0% в год в течение ближайших 
пяти лет. Пищевые технологии представляют со-
бой интеграцию цифровых технологий на всех 
этапах жизненного цикла пищевых продуктов. 

Обработка является неотъемлемой частью 
производства продуктов питания для преобразо-
вания сырья в желаемые и усваиваемые фор- 
мы [2]. Обработка пищевых продуктов включает 
термические (например, микроволновые техно-
логии) [3] и нетермические технологии, такие как 
ультразвук и импульсное электрическое поле [4]. 
Данные технологии обработки применяются для 
соблюдения некоторых важнейших требований в 
пищевой промышленности, таких как безопас-
ность и увеличение срока хранения пищевых 
продуктов. Они также позволяют производить 
дизайнерские пищевые продукты, отвечающие 
особым требованиям, таким как пониженное со-
держание натрия, высокое содержание клетчатки 
и повышенная устойчивость продуктов к окисли-
тельным процессам [5]. 

Инновационные технологии 3D-печати уже 
достаточно широко используются в промышлен-
ном секторе. Промышленные предприятия благо-
даря 3D-печати экономят немало средств и вре-
мени при создании прототипов моделей. Однако 
3D-печать не ограничивается только промыш-
ленным применением. В настоящее время уче-
ные успешно исследуют и задействуют данные 
технологии в пищевой индустрии. Для этого сей-
час разрабатываются технологии печати продук-
тов питания, пищевых наполнителей. 

Основная часть. Технологии 3D-печати 
имеют широкий спектр применений в различных 
областях, таких как биотехнология и дизайн; ма-
шиностроение и биомедицинская инженерия; 
авиационная, фармацевтическая и пищевая про-
мышленность. 3D-печать была впервые приме-
нена в пищевой промышленности исследовате-
лями Корнельского университета и с тех пор 
набирает все большую популярность [2]. 

Аргументами для использования 3D-печати 
являются: 

1) экологичность производства, так как адди-
тивные технологии позволяют сократить количе-
ство отходов, рационализировать потребление; 

2) сокращение производственных цепочек и 
логистических затрат;  

3) возможность изготовления сложных изде-
лий или деталей в единичном экземпляре с не-
большими затратами; 

4) ускорение цикла проектирования изделий 
и вывода их в серийное производство; 

5) возможность автоматизации многих про-
цессов и объединение их в единую цепочку при 

помощи цифровых технологий и искусствен-
ного интеллекта [6]. 

В настоящее время на рынке наблюдается 
спрос не только на продукты с повышенной функ-
циональной и питательной ценностью, но также и 
на изделия, сложные по форме и дизайну, такие 
как шоколад, конфеты, кондитерские изделия, 
чипсы. Данные продукты имеют не только празд-
ничное назначение и используются во время осо-
бых событий, но также могут служить важным 
маркетинговым инструментом для привлечения 
потенциальных потребителей, особенно моло-
дежи и детей. Среди различных технологий  
3D-печать, безусловно, является самой впечатля-
ющей и инновационной технологией, которая мо-
жет применяться в пищевой промышленности 
для изготовления продуктов сложной формы. 
Технология 3D-печати все больше привлекает 
внимание различных компаний, занимающихся 
производством пищевых продуктов. 3D-печать 
продуктов питания предлагает множество воз-
можностей для создания продуктов с учетом ин-
дивидуальных особенностей потребителя, вклю-
чая персонализированное питание, необычные 
геометрические формы, разнообразные текстуры 
и вкусы. В 2019 г. рынок 3D-печати пищевых про-
дуктов составлял всего 34,70 млн долл. США, 
данный мировой рынок растет со среднегодовым 
темпом роста 54,50% и, как ожидается, к 2027 г. 
превысит 1 млрд долл. США [2]. 

Предпосылками для использования аддитив-
ных технологий в пищевой промышленности 
могут стать следующие тренды. 

1. Рост количества заболеваний, связанных 
с несбалансированной диетой – заболевания же-
лудочно-кишечного тракта, ожирение, диабет, 
сердечно-сосудистые заболевания и т. д. Следо-
вательно, люди будут предъявлять больше тре-
бований к составу и качеству пищевых продук-
тов [7]. 

2. Растущая популярность здорового образа 
жизни и правильного питания, основанная на те-
зисе, что лечить сложнее и дороже, чем предотвра-
тить. Кроме этого, ритм жизни в больших городах 
вызывает потребность в быстром приготовлении 
пищи с минимальными затратами времени на изу-
чение рецептуры. Таким образом, запрограмми-
рованная диета или меню, воплощенные в лег-
ких технологиях приготовления, могут стать 
актуальной тенденцией в ближайшее время [7]. 

3. Количество людей с аллергическими реак-
циями на продукты питания растет с каждым го-
дом, поэтому им необходима строгая диета, кото-
рую не всегда можно обеспечить вне дома [7]. 
Сублимированные продукты с точно выверенным 
составом помогут решить эту проблему. 

4. Старение населения в развитых странах 
вызывает необходимость разработки продуктов 
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с особенными свойствами, не требующих боль-
ших затрат времени и энергии для пожилых лю-
дей, которые живут отдельно от своих родствен-
ников или остались одинокими. 

5. Кастомизация окружающей действитель-
ности под нужды и желания отдельных людей. 
Такой тренд наблюдается повсеместно и может 
быть воплощен или за счет бесконечного моде-
лирования продуктов из стандартизированных 
составляющих, или за счет индивидуальной до-
работки уже имеющихся изделий либо индиви-
дуального изготовления. К последнему способу 
и относятся аддитивные технологии. 

6. Удовлетворение потребности в освоении 
нового, развлечении, творчестве [8]. 

Однако с развитием аддитивных технологий 
стало ясно, что создание индивидуализирован-
ных продуктов – слишком узкая направлен-
ность. В перспективе 3D-принтеры могут стать 
обычным домашним аксессуаром [9, c. 26]. Та-
ким образом, особые потребности людей могут 
стимулировать развитие аддитивных техноло-
гий в пищевой промышленности. Оцифровка ре-
цептов, создание единой электронной общедо-
ступной для скачивания базы компонентов 
позволит расширить применение 3D-печати пи-
щевых продуктов. 

В стратегии «Наука и технологии: 2018–
2040», утвержденной постановлением Президи-
ума Национальной академии наук Беларуси № 7 
от 26.02.2018, предусмотрено развитие аддитив-
ных технологий по направлениям разработки 
программного обеспечения для аддитивных про-
изводств и технических средств, создание мате-
риалов для аддитивной техники, разработка тех-
нологических решений для 4D-печати и систем 
управления жизненным циклом продукции. 
Научные исследования в области 3D-печати пи-
щевых продуктов проводятся в Институте мясо-
молочной промышленности НАН Беларуси [10], 
Белорусско-российском университете в учебно-
экспериментальной лаборатории «Аддитивные 
технологии в производстве», в рамках проекта 
Союзного государства «Развитие образователь-
ной и научной деятельности на базе инновацион-
ных технологий» [11], Белорусском националь-
ном техническом университете [12]. 

Авторами статьи были проанализированы 
исследования, опубликованные за последние 
пять лет, в которых рассматриваются свойства 
различных пищевых красок и 3D-печатных кон-
струкций на основе животных белков, таких как 
говядина, птица, рыба, яйца, морепродукты, мо-
локо, сыр и молочные ингредиенты. 

3D-печать продуктов питания предлагает 
многочисленные возможности для разработки 
инновационных продуктов различных геомет-
рических параметров, текстуры и вкуса, а также 

продуктов для специальных диет на основе жи-
вотного белка и растительного сырья. Техноло-
гия производства 3D-печатных мясных продук-
тов требует уменьшения размера частиц мяса и 
воссоздания мясного пикантного вкуса. Можно 
предположить, что это снизит стоимость мяс-
ных продуктов премиум-класса. Также данная 
технология может быть хорошим вариантом 
для использования более дешевого сырья. Про-
изводство 3D-печатных мясных продуктов все 
еще находится на концептуальной стадии. Раз-
работка продуктов питания на основе культи-
вированного мяса и диет на основе животного 
белка необходима для потребителей с показа-
ниями к особым диетам, например, для пациен-
тов с затрудненным глотанием или пожилых 
людей. Израильская компания Redefine Meat за-
явила, что готова к 3D-печати «мяса» в промыш-
ленных масштабах. Ее новый принтер под назва-
нием «Ангус» может производить разные сорта 
мяса из растительных ингредиентов, причем за 
день он способен напечатать несколько тонн 
продукции. Как рассказал Эшар Бен-Шитрит, 
сооснователь Redefine Meat, у такого мяса те же 
характеристики, что и у мяса животных, а ощу-
щения от него такие же, какие вызывает хоро-
ший стейк [13]. 

Причудливые 3D-печатные продукты из 
сыра и яиц могут стать новым направлением 
продуктов питания, ориентированным на детей, 
или продуктов для праздничных событий или 
подарков. Данное исследование расширяет 
наше понимание того, как состав пищевых кра-
сок влияет на свойства печатных 3D-конструк-
ций и генерирует знания, которые могут иметь 
решающее значение для разработки пищевых 
продуктов, напечатанных на 3D-принтере, учи-
тывая их питательные и вкусовые преимуще-
ства. Необходимы обширные исследования для 
разработки уникальных продуктов животного 
происхождения с функциональной и нутрицев-
тической ценностью для привлечения потенци-
альных потребителей. Научные знания необхо-
димы для расшифровки основных механизмов 
того, как процесс 3D-печати влияет на микро-
структуру и органолептические характеристики 
пищевых продуктов, а также на восприятие та-
ких продуктов потребителями, что расширит ис-
пользование 3D-технологии в пищевой промыш-
ленности. 

Пищевые материалы, используемые для экс-
трузионной 3D-печати, можно условно разде-
лить на несколько категорий [14]. К первой 
группе относятся природные материалы, при-
годные для печати, такие как шоколад, сыр и 
кондитерская глазурь, которые обладают пре-
восходными печатными свойствами и плавно 
выдавливаются во время печати. Ко второй 
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группе – не подлежащие печати традиционные 
пищевые материалы, такие как овощи, мясо, 
яйца, рыба и фрукты, которые не подходят для 
печати по своей природе и требуют предвари-
тельной обработки. 

Например, фрукты и овощи не являются сы-
рьем для печати, поэтому их текучесть и вяз-
кость должны быть улучшены добавками для 
получения пасты, пригодной для печати. Хотя 
широко используемые добавки основаны на 
крахмале, существуют также гидроколлоиды  
и гидрогели и их замена ингредиентами с до-
бавленной стоимостью из сухих растительных 
экстрактов, биоактивных пептидов, волокон, 
водорослей, восстановленных фитохимических 
веществ, из пищевых отходов и т. д. [15]. Другой 
важной технологической проблемой 3D-печати 
является разработка подходящей текстуры, обес-
печивающей приемлемое восприятие продуктов 
во рту. Решение этой проблемы было найдено в 
использовании текстуростабилизирующих до-
бавок или загустителей. Ученые для решения 
данной проблемы исследовали водоудерживаю-
щие свойства пектина, изингласса и картофель-
ного крахмала [15]. 

Говядина является третьим по популярности 
видом мяса, потребляемым в мире [16]. Был раз-
работан композитный продукт из говядины, 
напечатанный на 3D-принтере на основе экстру-
зии с двумя соплами, и изучено влияние содер-
жания жира и плотности начинки (50, 75 и 
100%) на печать и свойства продукта. Пищевые 
чернила были разработаны с использованием 
мясной основы (говядина (85%) и вода (15%)), 
NaCl (1,5%) и гуаровой камеди (0,5%) для пе-
чати конструкций с использованием прямо-
угольной формы [17]. 

Рыба считается легкоусвояемым и более по-
лезным продуктом, в отличие от мяса, и часто 
имеет благоприятный питательный профиль [2]. 
Некоторые популярные продукты на основе 
рыбы готовят с использованием сурими, проме-
жуточного пастообразного продукта. Х. Чен,  
М. Чжан и З. Рао изучили влияние разморажива-
ния с помощью ультразвука на 3D-печать и ге-
леобразующие свойства сурими из толстоло-
бика [18]. Израильская компания Stakeholder 
Foods, специализирующаяся на изготовлении 
искусственного мяса в лабораторных условиях, 
впервые в мире создала аналог мяса рыбы. Это 
было сделано с помощью технологии 3D-печати. 
Следует отметить, что Израиль является миро-
вым лидером в области альтернативных белков, 
которые могут использоваться в 3D-печати пи-
щевых продуктов [19].  

Добавление ингредиентов на основе мо-
лока в рецептуры пищевых красок увеличи-
вает содержание животных белков с высокой 

биодоступностью, делает их более пригодными 
для печати и стабильными. С. Джоши и др. [20] 
оценили влияние термически обезвоженного су-
хого молока на пригодность для печати и харак-
теристики 3D-печатных продуктов.  

Сыр − один из самых популярных молочных 
продуктов, доступных во всем мире, богат бел-
ком, жиром, кальцием и фосфором. С. Джоши  
и др. [20] изучили возможность 3D-печати по-
лутвердых мягких сыров, приготовленных из 
молока, подвергнутого нагреванию и коагули-
рованию кислотой, для производства молочных 
продуктов. 

Проводились разработки специальных про-
дуктов питания для людей с особыми потребно-
стями в отношении питательных веществ, такими 
как высокое содержание клетчатки, низкокало-
рийные продукты, низкое содержание натрия, от-
сутствие глютена или с другими пищевыми 
свойствами (модифицированная мягкая тек-
стура для пациентов с дисфагией). Были разра-
ботаны 3D-печатные изделия в форме тунца с 
использованием тунца, тыквы и свеклы для лю-
дей с проблемами глотания [2].  

В настоящее время ученые также занима-
ются технологиями 3D-печати овощей и фрук-
тов. Следует отметить, что современное обще-
ство определило ожирение и хронические 
заболевания как основные проблемы со здоро-
вьем. Поэтому в эпоху продуктов 3D-печати 
стратегия заключается в улучшении рецептов 
обычных продуктов и повышении их пищевой 
ценности. Этого можно достичь за счет сниже-
ния гликемической нагрузки и гликемического 
индекса (например, заменив калории простых 
сахаров натуральными подсластителями, та-
кими как Stevia rebaudiana Bertoni), а также уве-
личив количество растворимой клетчатки (из 
овса и ячменя) и омега-3 жирных кислот (напри-
мер, масло семян чиа и льняное масло) [2]. Про-
дукты 3D-печати на фруктовой основе не явля-
ются исключением, поскольку потребление 
сахаров, микроэлементов, клетчатки и водорас-
творимых витаминов в значительной степени 
зависит от используемых фруктов [15]. Со-
гласно исследованиям ученых Института мясо-
молочной промышленности НАН Беларуси, за-
нимающихся 3D-технологиями, натуральные 
мясные порошки являются актуальным направ-
лением для пищевой промышленности [21]. 
Это импортозамещающая продукция, разрабо-
танная в Беларуси, которая в будущем должна 
найти практическое применение. Для приго-
товления мясных 3D-продуктов ученые инсти-
тута используют свинину, говядину, птицу. 
Натуральное мясо высушивается особым обра-
зом – в лиофильных сушилках. Сырье сначала 
замораживают, потом под давлением испаряют 
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влагу. Данный способ позволяет сохранить все 
полезные свойства мясных продуктов. Получа-
ется концентрат мяса, который не содержит 
вредных примесей, красителей, консервантов. 
Состав мясного порошка можно разрабатывать 
индивидуально, учитывая особенности каждого 
человека, исключать из него аллергены, добав-
лять необходимые аминокислоты, минеральные 
вещества. Данный вид инновационной продук-
ции относится к персонифицированному питанию. 

Производство индивидуальных 3D-печат-
ных продуктов животного происхождения все 
еще находится на концептуальной стадии и тре-
бует дальнейших исследований и разработок, 
прежде чем станет коммерческой реальностью. 
Производство 3D-печатных мясных продуктов в 
настоящее время связано с уменьшением раз-
мера частиц и получением пикантного мясного 
вкуса, что может привести к снижению стоимо-
сти производства мясных продуктов. Это огра-
ничит использование 3D-печати для производ-
ства мясных продуктов из менее качественных и 
жестких кусков мяса [2]. 

Таким образом, 3D-печать – это доступная 
пищевая технология с низким потреблением 
энергии, с возможностью использования альтер-
нативных источников сырья для производства 
пищевых продуктов в соответствии с индивиду-
альными потребностями потребителей. Данная 
экологичная технология позволяет разрабаты-
вать и производить продукты питания из возоб-
новляемых источников (например, продукты  
3D-печати на основе фруктов, овощей, злаковых 
растений и т. д.) [15]. Однако 3D-технологии для 
производства пищевых продуктов требуют про-
ведения дальнейших исследований и разработок. 
Данные технологии являются перспективным 
инновационным направлением. В частности, су-
хие мясные порошки, которые используются в 
3D-печати, легко транспортируются, длительно 
хранятся при комнатной температуре. Данная 
продукция может найти практическое примене-
ние для космонавтов и полярников. Производ-
ство кисломолочных 3D-продуктов также имеет 
перспективы для получения инновационных аль-
тернативных продуктов. 

Несмотря на развивающиеся рынки и науч-
ные исследования, для внедрения 3D-печати пи-
щевых продуктов существуют определенные 
препятствия, которые надо учитывать при 
оценке рисков foodtech-бизнеса и продумывать 
способы их преодоления. 

При оценке эффективности применения  
3D-печати продуктов необходимо учитывать 
альтернативные способы получения продуктов и 
ориентироваться на конкретные сегменты рынка. 
Так, технология применения 3D-печати в конди-
терской области [12], и в частности – изготовление 

сложных конструкций из шоколада, позволяет вос-
производить сложные объемные и плоские формы, 
смешивать различные виды сырья. Но, как отме-
чают сами авторы исследования, проблемами такой 
технологии можно считать низкую скорость пе-
чати, слоистую структуру изделия и стоимость са-
мого принтера. У кондитеров существуют традици-
онные способы получения аналогичных изделий, 
лишенные описанных недостатков. 

На сегодняшний момент в свободной про-
даже можно найти пищевые принтеры, в том 
числе и бытовые, которые выполняют неслож-
ные операции – выпечка фигурных блинчиков 
или нанесение рисунка на продукты, литье шоко-
ладом. Но все эти действия гораздо проще выпол-
нять традиционными методами. Для активного 
внедрения пищевые 3D-принтеры должны нести 
уникальные функции, например, составлять зара-
нее заданный состав продуктов. Медицинские 
3D-принтеры, применяемые в ортопедии и сто-
матологическим протезировании, способны удо-
влетворять узкоспециализированные потребно-
сти, многофункциональны, показывают высокую 
эффективность и зачастую являются уникаль-
ными в нише медицинских услуг.  

Потенциал применения аддитивных технологий 
достаточно обширный: от крупных продовольст-
венных компаний, занимающихся разработкой 
инновационных продуктов, розничной торговли, 
мелких продовольственных компаний до специа-
лизированных учреждений (спортивных, развле-
кательных центров) и домашних хозяйств [22].  

Для обширного применения аддитивных 
технологий в быту кроме технической части 
(3D-принтера, пригодного для применения в до-
машних условиях) необходимо программное 
обеспечение для работы принтера, база данных 
рецептов, рынок субстанций для печати продук-
тов. Большое количество входящих условий за-
медляет внедрение аддитивных коммерческих 
технологий. Микроволновые печи тоже не сразу 
были восприняты потребителями и имели опреде-
ленные условия эксплуатации: не любая посуда 
подходит для использования, существуют сомне-
ния по безопасности использования такой техники. 
Но все же это гораздо меньшие психологические и 
экономические затраты, чем при применении ад-
дитивных технологий изготовления пищи. Прак-
тика показала, что 3D-принтеры, печатающие пла-
стиком, нашли широкое применение на рынках 
В2В и В2С, так как приобрести материалы для их 
эксплуатации уже не представляет труда.  

На современном этапе существуют опреде-
ленные ограничения в повсеместном использо-
вании пищевых 3D-принтеров: 

– необходимость хранения ингредиентов в 
сухом виде и преобразование их в пасту перед 
печатью [8];  
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– недостаточно исследовано влияние субли-
мированных продуктов на здоровье людей; 

– отсутствие нормативной базы, регулирую-
щей аддитивное производство [23]; 

– существующие проблемы в области без-
опасности печати пищевых продуктов [24, 25]; 

– отсутствие национальных стандартов в об-
ласти аддитивных технологий [26]; 

– неразвитая инфраструктура покупки, экс-
плуатации, обслуживания данной технологии; 

– дороговизна пищевых 3D-принтеров и ин-
гредиентов для их эксплуатации. 

Кроме технологических и экономических 
препятствий к внедрению 3D-печати пищевых 
продуктов можно столкнуться с психологиче-
ским неприятием инноваций, предпочтением 
традиционных методов приготовления, что за-
труднит активное внедрение этих технологий 
на потребительский рынок. Подробно про-
блемы неприятия инновационных технологий 
в пищевой промышленности были изучены  
И. Т. Смыковым [27], который выделил следу-
ющие социально-этические проблемы воспри-
ятия нового: 

– недоверие в применяемым технологиям и 
натуральности продуктов; 

– предпочтение собственных суждений и ко-
гнитивных ощущений научным знаниям; 

– культурные ценности; 
– неконтролируемый потребителем процесс 

изготовления продуктов; 
– требования к экологичности продуктов и 

способам их производства; 

– высокие требования к органолептическим 
– свойствам продуктов. 

Так как развитие инновационных пищевых 
технологий во многом зависит от мнения потреби-
телей, необходимо прилагать усилия не только для 
совершенствования технологий производства, но 
и для взаимодействия с потребителями. 

Для повсеместного внедрения аддитивных 
технологий в пищевой промышленности и про-
изводства бытовых пищевых принтеров, повы-
шения их конкурентоспособности требуется 
развитие инфраструктуры сопровождения тех-
нологий (рисунок). 

Таким образом, для повышения конкуренто-
способности аддитивных технологий в пищевой 
промышленности необходимы: 

1) определение целевого использования тех-
нологии 3D-печати пищевых продуктов, напри-
мер, принтеры, способные благодаря программ-
ному обеспечению и применяемым материалам 
составлять идеальные по составу продукты для 
людей с повышенными требованиями к ингре-
диентам и консистенции; 

2) разработка материалов для печати, спосо-
бов их хранения и приготовления; 

3) создание нормативного обеспечения ад-
дитивных технологий со стороны государствен-
ных органов сертификации; 

4) одновременная разработка базы рецептов, 
программного обеспечения для работы принте-
ров и изготовления пищевых продуктов; 

5) развитие отрасли материального обеспе-
чения работы пищевых 3D-принтеров. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Направления развития инфраструктуры для внедрения пищевых аддитивных технологий 

Условия факторов производства 
1. Наличие научных разработок 
2. Специалисты, готовые внедрить разработки в промышленное производство 
3. Предприятия, обладающие технологиями производства и обслуживания 3D-принтеров 
4. Стандарты, регулирующие производство и эксплуатацию 3D-принтеров 

Условия конкуренции 
1. Предприятия, готовые производить 
3D-принтеры 
2. Инвесторы, готовые вкладывать ре-
сурсы в новые технологии 

Условия спроса 
1. Уникальные возможности 3D-печати, 
удовлетворяющие потребности клиентов 
2. Наличие потребителей, готовых ис-
пользовать 3D-принтеры 
3. Преодоление барьеров традиций 

Развитие вспомогательных отраслей 
1. Разработка и производство материалов для 3D-печати пищевых продуктов 
2. База рецептов, адаптированных для 3D-печати 
3. Поставщики комплектующих для 3D-принтеров 
4. Разработка программного обеспечения для 3D-принтеров 
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Организации, способные проводить целе-
направленные исследования и инвестировать 
ресурсы в конкретные бизнес-идеи 3D-печати 
пищевых продуктов, обоснованные марке-
тинговыми исследованиями, будут иметь не-
оспоримое конкурентное преимущество на 
рынке. 

Заключение. Развитие аддитивных техноло-
гий в пищевой промышленности находится в ста-

дии поиска целевых рынков, поиска потребите-
лей, разработки коммерческих продуктов. Диф-
фузия аддитивных технологий изменит рынок  
пищевых продуктов и ландшафт брендов. Произ-
водители, которые смогут обеспечить цикл про-
дажи и эксплуатации 3D-печати пищевых продук-
тов, определить целевые аудитории и преодолеть 
описанные выше препятствия, смогут получить 
максимальную отдачу от новых рынков. 
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