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Концепция развития цифровых двойников 
в сельскохозяйственном производстве:  
аспекты теории и практики1

Представлена авторская концепция развития и системного приме-
нения технологии цифровых двойников для повышения эффективнос-
ти производства в стоимостной цепи АПК. Проанализирована практи-
ка использования цифровых двойников в сельском хозяйстве. Выделены 
основные преимущества, недостатки, принципы, а также инфраструк-
тура для их построения. Обоснованы экономические эффекты и акту-
альность применения цифровых двойников для моделирования произ-
водственно-экономических процессов на уровне предприятия, района, 
отрасли с выходом на формирование Платформы цифровых двойников 
сельскохозяйственного производства.

Ключевые слова: цифровой двойник, сельскохозяйственное произ-
водство, предприятие, сельское хозяйство, цифровизация аграрной сфе-
ры, моделирование в АПК, машинное обучение.
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The concept of the development of digital twins 
in agricultural production:  
aspects of theory and practice

The article presents the author’s concept of development and systemic 
application of digital twins technology to improve production efficiency  
in the value chain of agroindustrial complex. The analysis of the practice  
of using digital twins in agriculture has been carried out. The main advanta-
ges, disadvantages, principles, as well as the infrastructure for their con-
struction are highlighted. The economic effects and the relevance of the use 
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of digital twins for modeling production and economic processes at the level of an enterprise, district, 
industry with opening onto the formation of the digital twins platform for agricultural production are 
substantiated.

Keywords: digital twin, agricultural production, enterprise, agriculture, digitalization of the agri-
cultural sector, modeling in agroindustrial complex, machine learning.

Введение

Актуальность развития методологии и инструментария создания, монито-
ринга и совершенствования технологий цифровых двойников (ЦД) выделена 
нами в условиях широкого и последовательного внедрения механизмов обра-
ботки больших данных и интернета вещей. Их активное освоение и использова-
ние позволяет не только отслеживать (при помощи датчиков, камер, дистан-
ционного зондирования и др.) актуальное (практически в реальном времени) 
состояние физических объектов с высоким пространственным разрешением, но 
и успешно прогнозировать (на основе выявления и постоянного совершенство-
вания алгоритмов оценки влияния факторов среды) их будущие состояния на 
всех стадиях жизненного цикла. Указанное в полной мере отражает суть и со-
держание концепции ЦД.

Совершенно точно можно утверждать, что к настоящему времени развитие 
информатизации критически важно для широкого использования эффективных 
моделей и инструментов поддержки принятия решений, обеспечивающих рост 
производительности АПК. Например, ряд базовых для ЦД технологий интен-
сивно внедряются в практику в качестве прикладных решений. Их развитие при 
снижении стоимости хранения, обработки и передачи данных сформировало 
условия активной интеграции информационных (например, искусственный ин-
теллект (AI), машинное обучение (ML), аналитика больших данных (Big Data)  
и интернет вещей (IoT)) и аграрных технологий при создании и внедрении циф-
ровых двойников в сельском хозяйстве (далее – ЦД СХ). При этом современные 
оценки показывают, что в 2020 г. мировой рынок ЦД составил 3,1 млрд долл. 
США, прогноз на 2023 г. – 5 млрд, потенциал роста к 2033 г. – 95 млрд [1–3].

Выполненный нами анализ подтверждает, что технологии ЦД активно вне-
дряются в крупнейших мировых транснациональных компаниях, например 
Siemens, General Electric, US Airforce, Oracle, ANSYS, SAP и Altair. Развитие по-
лучили также специализированные приложения для разработки ЦД, такие как 
Predix и Simcenter 3d [4].

Исследования доказывают, ученые-аграрии Беларуси также накопили до-
статочный объем ноу-хау, позволяющих целенаправленно формировать серию 
ЦД в технологической цепи производства продукции АПК. В практическом 
плане создана основа для моделирования агропромышленного производства 
на различных уровнях (продукт, технология, процесс, предприятие, регион, 
отрасль, страна) [5]. При этом интенсивное формирование и внедрение ЦД  
в практику:
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требует организации широких групп разработчиков: экспертов в предмет-
ных областях АПК (агрономия, экономика, ветеринария и др.), специалистов по 
датчикам и IoT, машинному обучению, искусственному интеллекту и многих 
других;

предполагает поиск инструментов снижения общих затрат на разработку  
и развертывание ЦД с целью рентабельного внедрения и эксплуатации с воз-
можностью масштабирования.

Вместе с тем анализ публикаций [4–6], отражающих практику внедрения ЦД, 
показывает, что в настоящий момент сама технология проходит активную ста-
дию становления. Эффективная адаптации при оцифровке реальных физических 
объектов сельскохозяйственного производства предполагает выделение конкрет-
ных экономических преимуществ. При этом следует отметить, что, например, 
двойники цепочек поставок активно развиваются во многих отраслях, в том 
числе в сфере производства продовольствия, что отражает высокую актуаль-
ность совершенствования систем прослеживаемости и сокращения отходов.

В англоязычных публикациях термин «цифровой двойник – digital twin»  
в научно-практических изданиях впервые представил М. Гривз в 2011 г. [7, p. 133] 
для описания текущих проектов NASA по управлению жизненным циклом про-
дуктов (Product Lifecycle Management, PLM) [4, 8]. При этом концепция PLM, 
презентованная в 2002 г., уже включала основные элементы ЦД: физическое  
и виртуальное пространства (в том числе виртуальные подпространства), а так-
же существующие между ними потоки связанных данных [9]. Важно также от-
метить, что идея ЦД была представлена М. Гривзом значительно ранее 2011 г.,  
а именно в лекции по управлению жизненным циклом продукта в 2003 г. [6, 9]. 
На современном этапе У. Перселл, Т. Нойбауэр, Д. Джонс, К. Снайдер, А. Нассе-
хи, Д. Йон, Б. Хикс представили следующее актуальное определение ЦД – это 
«синхронизированное в реальном времени виртуальное представление продук-
та, процесса или среды» [5, 6].

В издании CIRP Encyclopedia of Production Engineering за 2019 г. (выпущен-
ном под эгидой The International Academy for Production Engineering) «цифровой 
двойник – это цифровое представление активного уникального продукта (ре-
ального устройства, объекта, машины, услуги или нематериального актива) или 
уникальной системы продукт-услуга (система, состоящая из продукта и связан-
ной с ним услуги), которое содержит его выбранные характеристики, свойства, 
условия и поведение, с помощью моделей, информации и данных в рамках од-
ной или даже нескольких фаз жизненного цикла» [10].

В СТБ Республики Беларусь 2583-2020 «Цифровая трансформация. Терми-
ны и определения» цифровой двойник – это «виртуальная цифровая модель 
(прототип) существующего в реальности физического объекта или процесса, 
моделирующая внутренние процессы, технические характеристики и поведе- 
ние реального объекта в условиях взаимодействия помех и окружающей среды» 
[11; 12, c. 258]. 
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Применительно к сельскому хозяйству работы о ЦД представлены с 2017 г. [4]. 
Вместе с тем технологии ЦД СХ до настоящего времени не получили широко- 
го распространения. Большинство их описаны на концептуальном уровне, где 
обос нованность и доказуемость конкретных эффектов применения и внедрения 
представлены недостаточно [4, 5].

Основная часть

Выполненные нами исследования показывают наличие значительных от-
личий и особенностей технологии ЦД от известных и используемых прогноз-
ных моделей (например, в рамках экономико-математического моделирования, 
ERP-систем). Это формирует значительные риски развития концепции вирту-
альных двойников в реальной практике сельскохозяйственного производства.  
В данной связи нами выделены три отличительных параметра, которые важно 
учитывать в научно-практической части применения технологии:

во-первых, неизбежность моделирования процессов жизнедеятельности ор-
ганизмов (прямо или косвенно). Это определяет высокую сложность интегра-
ции ЦД СХ с их физическими оригиналами (в части обратной связи, оценки  
и «перерасчета» алгоритмов ЦД). Вместе с тем исследования показывают, что 
именно технология ЦД в наибольшей степени подходит для описания сложных 
систем аграрного производства с высоким уровнем неопределенности;

во-вторых, значительная протяженность пространственного измерения мо-
делируемых физических объектов в АПК. ЦД СХ варьируются от микроорга-
низмов, растений, животных и их множества сочетаний до двойников товаров 
(продуктов), техники и технологии, земельных участков, ферм, регионов, отрас-
левых подкомплексов, всего АПК и даже модели продовольственной безопаснос-
ти страны, региона и мира в целом. Таким образом, имеет место задача изуче-
ния эффектов в значительно отличающихся масштабах;

в-третьих, различная продолжительность временнќх интервалов развития 
живых физических объектов (растения и животные, для которых моделируются 
ЦД СХ). В ряде случаев это определяет задержку фактических (видимых, на-
блюдаемых) реакций биологических систем на внешние воздействия. Сельско-
хозяйственные процессы, как правило, развиваются относительно медленно.  
В данной связи снижается значимость и качество высокочастотных взаимодей-
ствий между реальными и цифровыми двойниками.

Преимущества ЦД

Выполненные нами исследования доказывают, что отсутствие широкого 
внедрения ЦД СХ обусловлено слабой проработкой теории и методологии, 
во-первых, оценки создаваемой ими добавленной стоимости (критерии, показа-
тели, горизонт планирования, методики и др.), а во-вторых, анализа преиму-
ществ (характеристики, отличающие их от существующих технологий с учетом 
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особенностей внедрения и эксплуатации) и экономических выгод ЦД СХ, по-
зволяющих достоверно рассчитывать эффективность и потенциал их использо-
вания. В данной связи нами обобщены и представлены следующие их важные 
преимущества [4–6]:

учет временно́го вектора. Позволяет, во-первых, моделировать финансовые 
потоки и эффективность на протяжении всего горизонта планирования хозяй-
ственной деятельности; во-вторых, оперативно и динамично перестраивать про-
гнозные состояния имитационной модели-двойника в виртуальной среде в ре-
альном времени по факту поступления отличающихся от «стартовой» модели 
фактических данных (ЦД динамически воспроизводит реальную систему  
в виртуальной среде в любой точке временно́го интервала ее жизненного цикла 
для оптимизации и оперативного принятия решений);

устранение ограничений, касающихся места и времени наблюдения челове-
ком. ЦД обеспечивают удаленное и автоматическое выполнение, мониторинг, 
контроль и координацию операций;

автоматизированное повышение точности прогнозных моделей ЦД на осно-
ве машинного обучения и использования реальных (фактических) данных  
мониторинга воздействий и состояний физического объекта;

визуализация данных, применяемых технологий, форм представления.  
Повышает их понимание и доступность для широкого круга заинтересованных 
сторон;

разграничение прав доступа. Минимизирует пользовательские ошибки за 
счет исключения несанкционированных вмешательств во внутренние алгорит-
мы ЦД с ориентацией на стандартные видимые (наблюдаемые) проявления со-
стояний реальных аналогов;

персонализированное управление. Позволяет выявлять и включать в ЦД СХ 
локальные особенности, адаптировать их для каждого физического объекта, на-
капливать данные и «обучать» прогнозную модель с учетом индивидуальных 
(локальных, местных) характеристик, отражающих продуктивность, экономич-
ность, эффективность, конкурентоспособность и другие показатели;

оптимизация производственных процессов. Автоматизированный сбор 
данных о состоянии физических объектов позволяет моделировать процессы  
с учетом наличных и потенциальных ресурсов. Сокращаются затраты фи- 
зического времени управленческого и технического персонала, снижается 
влияние «человеческого фактора» при интерпретации отчетов и принятии ре-
шений;

слияние информации. Позволяет интегрированно анализировать и учиты-
вать операции, которые ранее оценивались отдельно (например, информация 
из нескольких разнородных источников) с помощью индивидуальных инструмен-
тов и решений мониторинга. Это значительно снижает сложность анализа, эко-
номит время и устраняет барьеры переключения между системами и мо делями. 
В данной связи справедливо утверждать, что модель ЦД наблюдает и сравнивает 
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множество показателей физического объекта, поступающих из различных несвя-
занных источников данных;

широкие возможности моделирования рисков, отвечающих на вопросы фор-
мата «что, если?». Это позволяет изучать возможные будущие состояния  
и сопоставлять их с целевыми прогнозами. Объединение информации в сочета-
нии с непрерывным характером ЦД СХ отображает полную картину прошлого 
и текущего состояния системы для оценки ее будущих отклонений;

перекрестное взаимодействие и взаимовлияние цифрового и физического 
двойников. Так, подключение физического к виртуальному, как и виртуального 
к физическому, позволяет проектировать системы (модели), которые могут са-
мостоятельно выдвигать гипотезы, а далее выполнять, тестировать и корректи-
ровать их в повторяющемся цикле адаптации и совершенствования в соответ-
ствии с заданными человеком критериями эффективности. Установлено, что 
не прерывность циклов проверки гипотез в значительной степени отличает ЦД  
от традиционных методов моделирования, в которых каждая проверка требует 
существенных ресурсов и компетенций.

Экономическая эффективность ЦД СХ

Установлено, что экономика внедрения и использования ЦД является клю-
чевым сдерживающим фактором их активной апробации в АПК нашей страны. 
Следовательно, важными являются выработка и принятие совершенно конкрет-
ных критериев и показателей, оценка которых отражает целесообразность и оку-
паемость инвестиций в ЦД. В данной связи нами обозначены потенциальные 
экономические эффекты, прямо или косвенно проявляющиеся при внедрении  
и функционировании ЦД СХ:

финансовая оптимизация показателей рентабельности бизнес-процессов: сни-
жение затрат, увеличение добавленной стоимости продукции. Например, ЦД СХ 
позволит принимать экономически обоснованные решения по дозированному 
применению удобрений с учетом данных конкретных участков, вносить изме-
нения в регламенты возделывания культур по объемам и видам удобрений на 
основе непрерывного обучения по ранее принятым решениям и с учетом огра-
ничивающих факторов, таких как погода, рентабельность, коэффициент вос-
полнения питательных веществ в почве и др.;

повышение производительности за счет экономии времени и оперативного 
(в том числе автоматизированного) принятия управленческих решений без тех-
нической необходимости личного присутствия и наблюдения. Например, вете-
ринары в режиме реального времени получают информацию о здоровье живот-
ных и принимают своевременные меры по лечению и профилактике. Значи-
тельно ускоряются составление и утверждение еженедельных планов управления 
полями при наличии их ЦД и т. д.;

сокращение (исключение) затрат на устранение критических факторов сни-
жения урожайности и продуктивности, обусловленных характерными для АПК 
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рисками и высокой неопределенностью. Например, ЦД фермы обеспечивает про-
зрачность и прослеживаемость условий содержания и кормления животных и др.

В широком смысле моделирование ЦД СХ на макро- и мезоуровне имеет зна-
чительный потенциал разрешения острых проблем современной промышлен-
ной модели производства продовольствия (включая производство, переработку, 
логистику, потребление, утилизацию) с трансформацией линейных цепочек про-
изводства в экономически эффективные системы «замкнутого цикла», обеспе-
чивающие минимизацию и исключение отходов и загрязнений, продолжитель-
ное хранение продуктов и восстановление природных экосистем [13].

Недостатки ЦД СХ

Анализ доказывает, что применение современных цифровых технологий  
(в том числе ЦД СХ) требует значительных затрат не только при разработке, 
приобретении, но и при эксплуатации (обслуживание, оплата труда IT-специа-
листов, доработка, интеграция с другими процессами и др.). В данной связи нами 
выделены следующие недостатки, сдерживающие научно-практическое внедре-
ние и использование технологии в реальном секторе АПК [5, 6]:

1. Цена разработки ЦД (составление карт, схем, механизмов взаимодействия 
и влияния на объект моделирования, развертывание и подключение датчиков 
мониторинга состояния, алгоритмы преобразования данных, запуск цифровой 
системы и др.) может значительно превышать потенциальные выгоды внед-
рения даже в долгосрочном периоде. Так, значительная часть моделируемых  
ЦД СХ – это живые системы (животные, растения или скоропортящиеся про-
дукты) со сложными процессами жизнедеятельности. Для их оцифровки отсут-
ствуют явные финансовые стимулы окупаемости в короткие сроки. Это опреде-
ляет как необходимость масштабирования решений в рамках крупных органи-
заций, так и внедрения их стандартизированных вариантов во множестве малых 
однотипных структур с целью снижения стоимости использования ЦД на 1 руб. 
выручки продукции АПК.

2. Отдаленнность специалистов АПК (в том числе агрономов, ветврачей и др.) 
от реальных процессов в отрасли отражает риск игнорирования неучтенных 
(неочевидных) факторов. Следовательно, активное использование ЦД для уп рав-
ления снижает внимание к реальным процессам сельскохозяйственного произ-
водства. Такое пренебрежение может привести к невосполнимым финансовым 
и репутационным потерям (например, снижение доверия к цифровым решени-
ям и ожиданий от их внедрения). Важно учитывать риски крайних состояний 
развития ЦД СХ, отражающих либо отсутствие внимания к реальным систе-
мам, либо полное недоверие данным из компонентов ЦД. В этой связи на этапе 
проектирования ЦД СХ целесообразно закладывать напоминания о важнос- 
ти критического восприятия сведений из виртуальных моделей. Это позволит 
точно формировать понимание внутренней работы ЦД, планировать этапы  
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обслуживания и альтернативные способы управления, включая мониторинг  
и контроль данных.

3. Зависимость точности прогнозных состояний ЦД от объема и качества 
накопленной исторической информации о развитии моделируемого в виртуаль-
ной среде физического объекта. В данной связи возможные будущие преимуще-
ства могут не проявляться в краткосрочном периоде создания и развертывания, 
что при отсутствии практики накопления данных и «оцифровки» сельскохозяй-
ственных объектов значительно сдерживает внедрение ЦД и потенциал их эф-
фективного использования.

4. Непонимание сути ЦД, что ведет к ошибкам классификации общих ком-
пьютерных моделей в качестве ЦД, а также точности виртуальной копии реаль-
ного физического объекта.

Практическое внедрение и использование ЦД СХ

В числе примеров работающих решений ЦД СХ нами выделены ЦД мо-
лочно-товарного производства Dairy Monitor (Connecterra B. V., Нидерланды);  
ЦД товарного сельскохозяйственного производства FarmTelemetry (Lesprojekt-
Služby Ltd., Чехия); ЦД развития растений Open PD (Espirial Pixel, Португа-
лия); ЦД пчелиных семей BeeZon (BeeZon Smart Software IoT Solutions, Греция); 
ЦД распространения вредителей OliFLY (Harpha Sea, d.o.o. Koper, Словения), 
ЦД запасов силосов для животноводства INSYLO (Ubikwa Systems, Испания) 
[5, 14, 15].

Развитие технологии ЦД в практической деятельности организаций АПК 
Беларуси нами предлагается выполнять в рамках последовательного внедрения 
простых элементов с постепенным расширением новыми компонентами, увели-
чением автономности и интеллектуальности моделей. Важно, чтобы каждый 
последующий шаг основывался на положительном опыте и результатах реали-
зации предыдущих. При этом установлено, что на различных участках и в сфе-
рах сельскохозяйственного производства возможно параллельное выстраивание 
относительно независимых технологических решений создания специализиро-
ванных ЦД СХ (в растениеводстве, механизации, животноводстве, логистике, 
бухгалтерии и др.). В среднесрочном периоде основная роль ЦД – это обеспече-
ние экономически эффективного управления всей совокупностью бизнес-про-
цессов предприятия. Согласно выполненным нами исследованиям, главный по-
тенциал внедрения ЦД СХ заключается в повышении точности оценки вклада 
экономически значимых активов (запасы, основные средства, оборудование, зе-
мельные ресурсы и др.) предприятия в текущую деятельность с прогнозирова-
нием ожидаемых кратко-, средне-, долгосрочных результатов хозяйствования 
(выручка, прибыль, рентабельность и др.).

Долгосрочной целью интеграции технологии ЦД в товарное сельское хозяй-
ство является объединение разрозненных и независимых программных решений 
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в интегрированную модель – цифровой двойник сельскохозяйственного пред-
приятия (ЦД СХП). Это предполагает выстраивание архитектуры и комплекса 
подключаемых модульных ЦД (в том числе отдельных ферм, полей, техники  
и др.) с обучающими алгоритмами на основе AI. В широком плане модульный 
профиль взаимоувязанной системы ЦД СХП позволит в перспективе учесть мак-
симально возможный перечень воздействующих факторов, в том числе данных 
о межполевой динамике потоков воды, дисперсии удобрений и выщелачивании 
питательных веществ, уровне грунтовых вод, наличии ирригационной инфра-
структуры, а также исторических сведений о количестве удобрений и их влия-
нии на урожайность и др.

При этом реальное формирование, внедрение и интеграция модулей ЦД СХП 
предполагают широкий состав разработчиков: эксперты в предметных облас-
тях АПК (финансы, экономика, агрономия, ветеринария и др.), специалисты по 
датчикам и IoT, ML, AI и многие другие.

В качестве ключевого элемента для интеграции модулей ЦД СХП нами обос-
нована целесообразность разработки финансово-экономической платформы мо-
делирования ЦД СХП (далее – Платформа) на базе формализованного перечня 
таблиц (бухгалтерских, налоговых, статистических, экономических, отраслевых 
и других форм отчетности), заполнение которых является обязательным в рам-
ках нормативно-правового поля производственной деятельности сельскохозяй-
ственной организации. 

Разработка такой Платформы предполагает описание и кодирование:
всего перечня вносимых и заполняемых первичных показателей таблиц;
ячеек, граф, столбцов, строк, текстовых описаний для заполняемых в насто-

ящее время отчетных и аналитических документов предприятий АПК;
алгоритмов и моделей использования первичных показателей для расчета  

и заполнения форм и отчетов;
интерфейсов вывода на печать, направления адресату и автоматического за-

полнения в представляемые формы через веб-ресурсы.
Это позволит, во-первых, сформировать стандартизированную систему по-

ступления и использования данных, во-вторых, обеспечить единообразное циф-
ровое представление для всех процессов организации, в-третьих, интегрировать 
работу пользователей с оборудованием, датчиками, данными и прогнозами, 
в-четвертых, повысить эффективность планирования и организации сельскохо-
зяйственного производства. 

Согласно выполненным нами исследованиям, используемая в настоящее время 
в организациях АПК республики система аналитической отчетности и бизнес- 
планирования в целом может быть оцифрована для формирования предлагаемой 
Платформы. Указанный комплекс данных в виде цифровой финансово-ана- 
литической модели предприятия позволит построить базовый каркас Платфор-
мы с возможностью последовательного подключения всего необходимого пе-
речня модулей ЦД СХП. В их числе нами выделены:
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1. Модуль ЦД земельных ресурсов (растениеводство) «ЦД СХП(р)» с накоп-
лением базы исторических данных об урожайности, севообороте, составе почв 
и других параметрах цифровых паспортов полей. Он предназначен для оценки 
и мониторинга использования производственно-хозяйственного потенциала зе-
мельных ресурсов (состояние почв, влажность и др.), прогнозирования объемов 
заготовки продукции растениеводства с учетом природно-климатических фак-
торов, научно обоснованных и фактически выполненных агротехнических ме-
роприятий (удобрения, средства защиты, эксплуатация и приобретение сель-
скохозяйственной техники и др.). Модуль «ЦД СХП(р)» обеспечит принятие 
экономически эффективных решений в части севооборота (максимизация вы-
ручки с учетом выполнения целевых объемных показателей) и затрат (техноло-
гии, использование собственных и приобретаемых материально-технических  
и прочих ресурсов).

Исследования доказывают, что ЦД СХП(р) является ключевым элемен- 
том модульной системы ЦД СХ. Земля – это базовый ресурс сельскохозяй - 
ственного производства с устойчивыми характеристиками в достаточно дли-
тельном интервале времени. Данные о почвах – приоритетный объект модели-
рования ЦД. Это требует наличия точной информации в части интенсивности 
и глубины обработки, истории внесения удобрений и средств защиты расте-
ний и др.

Значительный потенциал использования данных ЦД СХП(р) можно отме-
тить при моделировании износа и работоспособности техники и оборудования 
в местных условиях на основе аппроксимации имеющейся информации. Напри-
мер, «протестировать» комбайн и другую технику перед покупкой в условиях, 
максимально приближенных к производственным особенностям реального хо-
зяйства (с учетом различных погодных сценариев, параметров расхода топлива, 
эксплуатационных затрат, рисков повреждения насаждений и др.).

Важно отметить, что в Беларуси созданы и поддерживаются базовые эле-
менты национальной системы управления почвенным плодородием. Она вклю-
чает областные службы агрохимического и радиологического обследования, 
республиканский банк данных показателей почв, автоматизированную элект-
ронную систему моделирования почвенного плодородия с расчетом ежегодной 
потребности регионов республики в удобрениях и известковании. Ранее нами 
показана актуальность совершенствования указанной системы с разработкой до-
рожной карты ее развития (семь этапов) [16]. Предполагается, что ее реализация 
обеспечит полный комплекс прикладных решений для внедрения ЦД СХП(р) 
на всех уровнях сельскохозяйственного производства (предприятие, регион, об-
ласть, республика).

2. Модуль ЦД стада (ферма) «ЦД СХП(ф)». Позволяет проводить постоян-
ный мониторинг (на основе информации с датчиков на животном или внутри 
него, например акселерометров, болюсов и др.) и прогнозирование эффективнос-
ти производства молока и мяса с учетом параметров здоровья скота. В числе 
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важных элементов ЦД фермы можно выделить: удаленный контроль здоровья, 
прогноз даты начала и определение охоты (на основе мониторинга поведения 
животного), автономное формирование рекомендаций по оптимизации молочно- 
товарного производства. Непрерывный поток данных с физических объектов 
(кормление, доение и др.) обеспечит точное прогнозирование экономических 
показателей с учетом рисков и динамики развития технологических процессов 
с целью оперативного реагирования в части повышения продуктивности стада 
и эффективности производства.

3. Модуль ЦД товаров «ЦД СХП(т)», используемых и выпускаемых в сель-
скохозяйственном производстве (семена, удобрения, средства защиты, техноло-
гии, сырье, продовольствие и др.). Для семян, например, это предполагает моде-
лирование развития растения в конкретных условиях, урожайности с учетом 
различных природных и географических факторов (состав почв, нормы высева, 
алгоритм защиты, удобрения, вегетационный период, потребность в солнечном 
свете, жидкости и т. д.) для предлагаемой технологии возделывания [5]. Такие 
ЦД позволяют создавать высокоточные прогнозы объемов производства (в на-
туральном выражении) и экономически оптимизировать затраты ресурсов по 
критерию эффективности.

Преимущества формирования ЦД СХП(т) для производимых в республике 
семян, культур, животных, техники, оборудования и т. д. определяются значи-
тельным ростом их конкурентоспособности за счет детальной и объективной 
демонстрации покупателю будущих выгод от потребления (использования) кон-
кретного вида продукции (в заданных для модели ЦД условиях). Можно также 
утверждать, что ЦД СХП(т) обоснованно признать важным фактором развития 
точного земледелия. Так, информация о производительности семян в историче-
ской динамике (объемы, сорта, всхожесть, вегетативные состояния, рост кор-
ней, использование питательных веществ и влаги, размеры и др.) для выращи-
ваемых культур позволяет формировать цифровую экосистему, данные которой 
обеспечивают точное прогнозирование каждого следующего производственно-
го цикла. 

В республике базовые основы развития ЦД СХП(т) реализованы в рамках 
системы электронной паспортизации товаров ePass.by. Ее возможности позво-
ляют создавать модельные сценарии, наполнять их значимыми статистически-
ми показателями и переменными, осуществлять цифровое прогнозирование  
и планирование состояний ЦД СХП, высокоточное предсказание периодов  
и объемов конкретных технологических операций и процессов. При этом для 
развития ЦД СХП(т) на базе действующей системы ePass требуется разработка 
и внедрение прогнозно-аналитических моделей, включающих:

конъюнктуру и динамику цен (исторических и прогнозных);
описания (качественные и количественные) фактических и ожидаемых па-

раметров (условия, технология, выгоды, потенциал урожайности и т. д.) произ-
водства и использования товара в разрезе стадий их жизненного цикла;
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расширенные возможности по привязке сертификатов, уведомлений о соот-
ветствии, деталей прослеживаемости, правил (умных контрактов) по постав-
кам, платежам и повторным заказам с учетом остатков, геолокации и др.

Так, стоимостные данные (включая затраты на приобретение материально- 
технических ресурсов и прогноз выручки от реализации продукции) и состоя-
ние товара на стадиях его производства и использования позволят полноценно 
включать модуль ЦД СХП(т) в единую Платформу моделирования аграрного 
производства.

4. Модуль ЦД цепочек поставок (логистика: сбыт, склад, транспорт, условия 
платежей и др.) «ЦД СХП(л)». Обеспечивает моделирование оптимальных сро-
ков, каналов, условий и объемов поступления, хранения, выбытия материаль-
но-технических средств, ресурсов и конечных товаров (приобретение, переме-
щение и реализация) с целью максимизации выручки при минимальных торго-
во-логистических затратах.

5. Модуль ЦД природно-климатических условий (климат) «ЦД СХП(к)».  
В НАН Беларуси широкие компетенции в данной сфере сконцентрированы  
в Институте природопользования. ЦД СХП(к) обеспечивает корректировку 
объемов сельскохозяйственного производства с учетом влияния фактических  
и прогнозных погодных факторов (солнечный свет, осадки, температура и др.). 
Важное преимущество такого двойника – формирование оперативных и свое-
временных оповещений об отклонениях погоды от ожидаемых условий с целью 
принятия экстренных решений экономического и организационно-техноло-
гического характера. Интеграция модулей ЦД СХП(к) с ЦД почв и товаров 
(например, семян, включая технологию возделывания) позволит отбирать опти-
мальные сорта и предлагать структуру посевов с учетом исторического массива 
данных о погоде. Результат – непрерывный мониторинг, прогнозирование и пла-
нирование финансово-хозяйственных результатов деятельности органи зации.

В качестве актуального примера следует указать глобальный проект, реали-
зуемый в ЕС, – Destination Earth (DestinE). Его цель – разработка высокоточной 
цифровой модели прогнозирования последствий влияния человека на климат  
в мировом масштабе для тестирования сценариев устойчивого развития, под-
держки и оценки эффективности экологической политики ЕС [17]. Заявляется 
создание виртуального двойника Земли (мониторинг и моделирование природ-
ных явлений в атмосфере, океанах, льдах и на суше во взаимосвязи с деятельно-
стью человека), с помощью которого можно будет прогнозировать экстремаль-
ные явления, включая наводнения, засуху и пожары, на различных временнќх 
горизонтах (в том числе в течение нескольких лет). Применение подобных двой-
ников, построенных учеными-климатологами, на практике имеет высокий по-
тенциал для сельского хозяйства (оценка рисков наводнений, засухи, экстре-
мальных температур, миграция объектов флоры, фауны и др.).

6. Другие модули ЦД (объекты машинно-тракторного парка, распространения 
вредителей, развития пчелиных семей, сада, ландшафтов, орошения, энерго-
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потребления и др.). В числе актуальных направлений разработки ЦД СХП сле-
дует выделить контролируемую среду выращивания, например тепличное зем-
леделие, аквакультуру. 

Развитие и использование ЦД СХП предполагает в первую очередь сбор  
и накопление релевантных данных для выделения и описания наиболее значи-
мых факторов влияния. Это позволит строить высокоточные прогнозы урожай-
ности и объемов производства, контролировать и сопоставлять фактические  
сведения с заданными целевыми значениями, своевременно информировать о рис-
ках, оперативно принимать упреждающие решения по критериям максимиза-
ции эффективности (в том числе удаленно).

Важным преимуществом ЦД СХП является непрерывный характер вы-
полнения операций мониторинга, контроля и прогнозирования. Это позволяет 
заинтересованным сторонам анализировать ожидаемые отклонения и опера-
тивно изменять параметры стратегического управления. Например, в случае 
конъюнктурных сдвигов ЦД СХП(т) уведомит производителя о необходимости 
принять решение о корректировке сроков, условий и структуры продаж, заку-
пок, поставок.

Принципы построения ЦД СХ

Установлено, что ограниченное использование решений ЦД СХП в реаль-
ном секторе отражает ситуацию, в которой большинство технологий сельскохо-
зяйственного производства (включая технологические регламенты) до настоя-
щего момента не смоделированы в цифровом виде. Это не позволяет оптимизи-
ровать процессы принятия решений и увеличивать долю созданной в сельском 
хозяйстве добавленной стоимости на базе активного внедрения ЦД СХП. В дан-
ной связи нами выделены:

принцип автоматизации мониторинга. Критически важно наращивать ис-
пользование систем сбора и анализа множества данных с использованием ин-
тернета вещей, датчиков, сканеров, автоматического скрининга и обработки  
информации с использованием AI и ML. Установлено, что именно алгоритмы 
отслеживания с оценкой (что и почему произошло) делают возможной дальней-
шую автоматизированную перенастройку ЦД СХП;

принцип повышения достоверности прогнозирования на основе машинного 
обучения. Осуществляется на базе предыдущего принципа, обеспечивающего 
диагностику рисков и потенциальных проблем. Позволяет формулировать оп-
тимальные предложения и рекомендации по предотвращению критических сбоев 
функционирования оперативного и стратегического характера. Важно отметить, 
что анализ данных и моделирование целесообразно выполнять с использовани-
ем безопасных (защищенных) вычислительных мощностей в локальной либо 
национальной облачной инфраструктуре;

принцип приоритетности моделирования известных критических точек и рис-
ков устойчивости. Это позволяет в условиях конкретных хозяйств и территорий 
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измерять и прогнозировать параметры сохранения качества почв и продуктив-
ности животных с учетом уровней интенсификации производства, применяемых 
технологий, кадрового потенциала, природного и антропогенного воздействия  
и других актуальных факторов влияния.

Инфраструктура ЦД СХП 

Выполненный нами анализ доказывает, что эффективная реализация ЦД СХП 
предполагает широкое использование современных технологий, включающих 
датчики (виды, количество, периодичность измерения), модели (алгоритмы мо-
ниторинга, анализа, оптимизации и прогнозирования) и интерфейсы (пользова-
тельские, промышленные, обеспечивающие регистрацию, отправку в базу дан-
ных и другие операции). 

Датчики обеспечивают поступление данных для мониторинга (в реальном 
времени, в том числе на основе спутниковых данных) сельскохозяйственной тех-
ники, энергопотребления, здоровья и поведения сельскохозяйственных живот-
ных, состояния полей и посевов, уровня влаги и других параметров для приня-
тия управленческих решений. В сельском хозяйстве современные датчики по-
зволяют отслеживать углерод, биоразнообразие, опылителей, состояние водных 
ресурсов и многое другое. Основная цель датчиков – считывание фактических 
состояний физических объектов для их дальнейшего сравнения с прогнозируе-
мыми параметрами виртуальных двойников. При этом очевидно, что чем круп-
нее компания, тем важнее становится понимание данных. В этой связи значи-
тельно повышается роль моделирования и обучаемости ЦД.

Модели (методы, алгоритмы) позволяют:
накапливать и учитывать данные мониторинга;
точно анализировать и прогнозировать сбои в функционировании реальных 

физических систем;
осуществлять удаленный анализ и моделирование (например, здоровья жи-

вотных);
своевременно обнаруживать и предупреждать критичные сбои и возможные 

отклонения от целевых параметров;
моделировать сценарии типа «что, если?» и др.
Основная цель – прогнозное обучаемое моделирование на основе постоян-

ного динамического сравнения с фактическими данными. Это обеспечивает пе-
рестроение параметров для будущих состояний ЦД в любых заданных интерва-
лах времени. Поэтому алгоритмы моделей целесообразно формировать на базе 
инструментов оптимизации, обучения и динамичного обновления с выходом  
на интерфейсы интеграции с датчиками, применяемой техникой, технологиями 
и взаимодействия с пользователями.

Интерфейсы – инструменты (программы, команды и другие способы) считы-
вания, перемещения, синхронизации и визуализации данных, команд и решений 



10/2023  •  АГРАРНАЯ ЭКOНОМИКА  •  17

ЭКОНОМИКА СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

(технологии дополненной, виртуальной реальности, обработка голосовых и тек-
стовых сообщений, распознавание действий, личности, управление жестами), 
обеспечивающие «бесшовную» интеграцию человека и машины. В числе акту-
альных решений можно выделить дашборды для руководителей, обобщающие 
и выводящие на монитор в приемлемом виде весь набор данных с полевых, тех-
нических, животноводческих и других информационных систем и датчиков, в том 
числе прогнозы и отклонения фактических значений от моделируемых ЦД СХП. 
Интерфейсы позволяют выстраивать взаимодействие с ЦД через визуальные 
программные модули (блоки) на телефоне, планшете или компьютере. На экраны 
выводится информация о статусе объекта, его истории (например, о здоровье жи- 
вотного) или его прогнозируемом состоянии (например, относительно роста 
урожая).

Важно отметить, что роль интерфейсов взаимодействия человека с прило-
жениями ЦД СХП остается ключевой в рамках контроля и принятия решений 
по производственным процессам и процедурам. Так, большинство стандартизи-
рованных и рутинных операций моделирования ЦД СХП могут выполняться  
в автоматическом режиме без вмешательства человека (например, остановка 
техники при обнаружении рисков, краткосрочные и локальные корректировки 
объемов вносимых средств защиты и удобрений при изменении других влия-
ющих факторов). Вместе с тем установлено, что интерфейсы важно формиро-
вать таким образом, чтобы сохранить возможность отключения «автопилота»  
с передачей функций принятия решений конкретному пользователю [13].

Интерфейсы ЦД СХП критически важны для выстраивания безопасной 
производственной среды и рабочих мест в сельском хозяйстве, сохранения ре-
сурса оборудования и снижения непродуктивного выбытия скота. Например, 
контроль за работниками в процессе их труда, положения живых объектов, опас-
ных предметов и т. д. обеспечивает снижение травм, поломок и других непроиз-
водственных затрат. 

Важное значение имеют также интерфейсы синхронизации между физиче - 
с кими и виртуальными двойниками, которые обеспечивают работу моделей ди-
намического обучения ЦД СХП. При этом значительной сложностью отлича-
ются задачи синхронизации ЦД для природных и биологических объектов (жи-
вотные, земельные участки и др.), в том числе при использовании различных 
инфраструктур, программного обеспечения и противоречивых требований ко-
нечных пользователей.

Установлено, что указанные выше технологические элементы ЦД СХП в це-
лом позволяют развивать весь спектр возможностей их использования в сель-
скохозяйственном производстве с непрерывным потоком операций.

Заключение

Таким образом, исследование показывает, что технология цифровых двой-
ников может быть реализована в АПК нашей страны на основе Платформы, 
обеспечивающей формирование и интеграцию сети взаимосвязанных ЦД СХП 



18  •  АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА  •  10/2023

ЭКОНОМИКА СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

(в растениеводстве, животноводстве, механизации и т. д.), которые прогнозируют 
(с учетом данных автоматического мониторинга в режиме реального времени) 
состояния физической системы в виртуальной среде. Такая модульная Платфор-
ма представляет собой многомерную копию физической системы, включающую 
ее основные свойства и состояния, а также векторы воздействий на отдельные 
модули в любой точке цикла прогнозирования. При этом в качестве принципи-
ального отличия ЦД от статических имитационных моделей, воспроизводящих 
физические системы, нами выделена динамическая оптимизация алгоритмов 
прогнозирования на основе фактических данных мониторинга при сопоставле-
нии реального состояния с прогнозным виртуальным объектом и последующей 
автоматической переоценкой целевой модели для запрашиваемой точки вре-
менно́й оси.

Использование Платформы позволит формировать, анализировать и контро-
лировать достижение прогнозных экономических показателей, выявлять при-
чины отклонений и оперативно предлагать перечень оптимальных решений для 
устранения критических рисков. В данной связи классическое бизнес-модели-
рование в Платформе трансформируется в динамическую бизнес-модель разви-
тия сельскохозяйственного производства.

Содержание и наполнение Платформы и модулей ЦД СХП предложено фор-
мировать на основе действующих систем бухгалтерского, налогового и стати-
стического учета с выходом на взаимоувязанные планы социально-экономиче-
ского развития предприятия (1, 3, 5 лет и более) и критерии оценки деятельно-
сти руководителя (для начисления квартальных и годовых бонусов).

Накопление в Платформе данных, поступающих от модулей ЦД СХП, по-
зволит оперативно формировать прогнозные показатели с учетом отклонений 
от плановых значений по итогам целевого периода. Оперативное принятие уп- 
равленческих решений будет способствовать устойчивости контролируемых 
подсистем сельскохозяйственного производства. Важнейшее преимущество 
предложенной нами модульной схемы внедрения ЦД СХ – это целевое и после-
довательное освоение отдельных блоков с детальным прогнозом, анализом эко-
номических выгод и «наладкой» до требуемого уровня эффективности. В дан-
ной связи наиболее приемлемым сценарием развития ЦД СХП являются вари-
анты внедрения от более простых с меньшим количеством данных к более 
сложным с постепенным добавлением компонентов и функций, расширяющих 
потенциал ЦД. 

В числе значимых результатов внедрения ЦД следует привести сокращение 
затрат, эффект масштаба, минимизацию рисков (экологических, конъюнктурных, 
технологических и др.), повышение безопасности труда и т. д. Моделирова- 
ние ЦД живых систем, таких как растения и животные, позволит осуществлять 
раннее выявление болезней, оптимизацию производства за счет определения 
факторов, ухудшающих продуктивность (управление фермой) и урожайность 
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(управление полем). Для конечной продукции достигается экономия логистиче-
ских затрат и повышение качества.

ЦД обеспечивают ряд преимуществ для экономики, общества и окружа-
ющей среды. В сельском хозяйстве ЦД могут облегчить удаленный мониторинг 
сельскохозяйственных культур, состояния почвы, а также управления живот-
новодством и фермой, где они способны устранить ограничения по месту и вре-
мени, с которыми сталкиваются люди.

Выполненное нами исследование показало ограниченный объем публика-
ций и данных, отражающих фактические результаты внедрения ЦД СХ с указа-
нием оценки их экономической эффективности. Вместе с тем анализ под-
тверждает, что текущий уровень технологий позволяет создавать и использо-
вать ЦД СХ повсеместно (с учетом различных пространственных и временнќх 
масштабов, уровней сложности, количества компонентов и датчиков, целевой 
функциональности и др.).

Установлено, что в настоящее время в практическом плане в цифровом фор-
мате могут быть смоделированы следующие физические системы АПК:

живые растения или деревья, животные, сельскохозяйственная продукция;
поля, агропромышленные предприятия, ландшафты, хозяйственные построй-

ки, теплицы, сельхозтехника, включая оборудование, а также цепочки поставок 
продуктов питания и логистика.

Вместе с тем установлено, что ЦД, которые непосредственно моделируют 
процессы роста и жизнедеятельности живых объектов (стадо, поле, ферма и др.) 
с высокой степенью неопределенности, целесообразно создавать на начальных 
этапах с меньшей технической детализацией. Тогда как механические и техни-
ческие объекты (например, ЦД сельскохозяйственной техники, цепочек поста-
вок пищевых продуктов и логистики) могут быть продублированы в цифровой 
форме со значительно более высокой точностью (в том числе алгоритмами про-
гнозирования), отражающей наличие детальной информации о их конструкции 
и работе.

В числе ограничений и препятствий развития ЦД нами выделены высокая 
стоимость разработки и внедрения, снижение роли непосредственного присут-
ствия специалистов для оценки состояния физической системы, недоступность, 
недостаточность и недостоверность информации, ограничение источников по-
ступления данных.

В качестве важных отличительных преимуществ ЦД от других моделей 
нами выделены:

снижение (для пользователя) технической сложности моделирования, мони-
торинга, циклов оценки и интерпретации;

возможность принимать решения об изменении реального мира на основе 
его цифровой копии;

динамичность состояния ЦД в реальном времени с точным отражением те-
кущего статуса реального объекта.
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Для устранения противоречий отнесения конкретной технологии к концеп-
ции ЦД предложено оценивать наличие одновременно трех основных инфра-
структурных элементов (систем): датчиков, моделей и интерфейсов. Это обеспе-
чивает поддержку принятия решений не только на основе прошлых данных, но 
и с учетом будущих предсказанных состояний ЦД на базе компонентов ком-
пьютерного нейросетевого моделирования.

Актуальность создания и развития эффективных систем обучения и прогно-
зирования состояний различных элементов ЦД СХП характеризуется наличием 
потенциала роста продуктивности сельскохозяйственного производства при 
формировании и внедрении самообучающихся ЦД с автоматизированной адап-
тацией прогнозных моделей двойника на основе расхождения фактических дан-
ных с датчиков с плановыми показателями состояний системы.
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Анализ практики корпоративного инвестирования 
в АПК Республики Беларусь (на примере организаций 
Белорусского государственного концерна 
пищевой промышленности «Белгоспищепром»)2

Проанализированы источники корпоративного инвестирования в Белорусском государст-
вен ном концерне пищевой промышленности «Белгоспищепром», выявлены их недостатки и пре-
имущества. Обоснована целесообразность совершенствования действующего в концерне меха-
низма финансирования проектов за счет средств его инвестиционного фонда.
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Analysis of the practice of corporate investment 
in the agroindustrial complex of the Republic of Belarus 
(on the example of organizations  
of the Belarusian state food industry concern “Belgospischeprom”)

The analysis of sources of corporate investment in the Belarusian state food industry concern “Bel-
gospischeprom” was carried out, their shortcomings and advantages were identified. The expediency  
of improving the mechanism of project financing operating in the concern “Belgospischeprom” at the 
expense of the investment fund of the concern is substantiated.

Keywords: financing mechanism, corporate investment, concern, foreign investment, off-budget fund.

Введение

Ранее нами были отражены сущность, особенности и механизм корпоратив-
ного инвестирования [1–3]. В данной статье проведено исследование действу-
ющего в Белорусском государственном концерне пищевой промышленности 

© Герасенко А., 2023
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«Белгоспищепром» механизма корпоративного инвестирования и выявлены 
преимущества и недостатки источников финансирования инвестиционных (ин-
новационных) проектов.

Основная часть

Исследование показало, что в рамках функционирования финансового меха-
низма в Республике Беларусь используется совокупность методов государствен-
ного стимулирования инвестиционной деятельности, которые представляют 
собой систему рычагов и инструментов, направленных на повышение корпора-
тивного инвестирования (КИ) на микро- и макроэкономическом уровне.

В результате оценки роли участников КИ в развитии экономической систе-
мы страны в целом установлено преимущественное положение государства. 
Так, в республике выработаны механизмы прямого (выделение средств на фи-
нансирование инвестиционных (инновационных) проектов из республиканского 
и местных бюджетов, внебюджетных источников) и косвенного (льготные усло-
вия функционирования организаций-инвесторов, в том числе иностранных, как 
на местном уровне, так и на всей территории страны) регулирования КИ.

Анализ источников КИ концерна «Белгоспищепрома» показал, что органи-
зации, входящие в его состав, кроме собственных и заемных средств в виде кре-
дитов банка используют средства внебюджетного фонда (инвестиционный фонд 
предприятия), а также республиканского и местных бюджетов, привлекают 
иностранные инвестиции (см. рисунок).

В практической плоскости установлено, что концерн «Белгоспищепром» 
кроме прямого финансирования проектов из средств инвестиционных фондов 
активно использует преференции, предоставляемые государством организаци-
ям-инвесторам, например средства от проведения IPO, льготы по Указу Прези-
дента Республики Беларусь «О социально-экономическом развитии юго-вос-
точного региона Могилевской области» [4] и др.

Исследование показало, что одним из важнейших внебюджетных источни-
ков КИ, в том числе для развития прорывных направлений, создания новых  
и модернизации действующих производств, является инвестиционный фонд кон-
церна «Белгоспищепром» (далее – ИФК) (табл. 1).

Анализ динамики формирования (наполнения финансовыми средствами)  
и использования ИФК с 2013 г. (с момента его фактического образования) позво-
лил установить следующие позитивные результаты:

увеличение ИФК более чем в 8 раз – с 4,2 до 34,2 млн бел. руб. В 2019 г. до-
стигнуто максимальное значение за весь исследуемый период – 35,4 млн бел. руб;

значительный рост удельного веса ИФК в КИ концерна – с 2,3 % в 2013 г. до 
24,4 % в 2020 г.;

ключевая роль ИФК в объеме собственных источников финансирования ин-
вестиционной деятельности концерна «Белгоспищепром»;
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оперативность включения инвестиционных проектов в смету и их финанси-
рование, значительное количество его направлений;

возможность перевода финансирования проекта с возвратной основы на без-
возвратную.

При этом выявлен ряд факторов негативного характера, нивелирующих об-
щее позитивное восприятие эффективности ИФК, в их числе нами выделены 
следующие основные:

1. Сохранение высокой дифференциации структуры наполнения ИФК:
три организации (ОАО «Гродненская табачная фабрика «Неман», ОАО «Мин-

ский завод игристых вин», ОАО «Мозырьсоль») формируют более 90 % ИФК;

 

 

Источники корпоративного инвестирования концерна «Белгоспищепром»
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Т а б л и ц а  1.  Важнейшие характеристики внебюджетного  
централизованного инвестиционного фонда концерна «Белгоспищепром»

Порядок образования Основные направления Лимиты

Формируется за счет ежеме-
сячных взносов организаций, 
входящих в его состав,  
в размере до 25 % прибыли, 
остающейся в распоряжении 
указанных организаций  
и хозяйственных обществ 
после уплаты налогов,  
сборов (пошлин), других 
обязательных платежей  
в республиканский и местные 
бюджеты, государственные 
целевые бюджетные  
и внебюджетные фонды

Погашение кредитов банков, бюджетных ссуд, 
бюджетных займов, а также процентов по ним;
приобретение, в том числе по договорам фи-
нансовой аренды (лизинга), машин и механиз-
мов, транспортных средств и технологическо-
го оборудования, необходимых для развития 
производственных мощностей;
финансирование:

– строительства зданий и сооружений, ин-
женерных и транспортных коммуникаций;

– программ по энергосбережению и меро-
приятий по внедрению новых энергоэффек-
тивных технологий и оборудования, включая 
расходы на реализацию международных про-
ектов в области энергосбережения с участи-
ем Республики Беларусь;

– инвестиционных проектов, в том числе 
выполняемых в рамках реализации программ 
(проектов) комплексной модернизации про-
изводств, и иных инвестиционных проектов 
в соответствии с критериями

До 25 % прибыли, 
остающейся в рас-
поряжении органи- 
заций

П р и м е ч а н и е. Составлена по [5–7].

кроме вышеуказанных организаций, более 1 % (до 5 %) в структуре ИФК 
формирует ограниченное количество предприятий: ОАО «Брестский ликеро- 
водочный завод «Белалко», ОАО «Слуцкий сахарорафинадный комбинат»,  
ОАО «Городейский сахарный комбинат»;

на оставшиеся 39 организаций приходится до 4 % перечисленных в фонд 
средств;

три юридических лица с 2013 г. не направляли денежные ресурсы в ИФК: 
СП ОАО «Спартак», СОАО «Коммунарка» (находятся в управлении админист- 
ративно-территориальных единиц), ОАО «Климовичский ликеро-водочный за-
вод» (в стадии санации).

В связи с тем что акции СП ОАО «Спартак» и СОАО «Коммунарка» нахо-
дятся в собственности административно-территориальных единиц (Минска 
(Мингорисполкома) и Гомельской области (Гомельского облисполкома)), ими 
принято решение о неперечислении средств в ИФК без учета позиции концерна 
«Белгоспищепром». Указанное отражает наличие двойного подчинения орга-
низаций [8, с. 228], которое не позволяет проводить единую политику в конди-
терской отрасли. В этой связи актуально решение вопроса концентрации функ-
ций управления (например, путем передачи акций в управление одного юриди-
ческого лица).
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2. Отсутствие пропорциональности использования средств ИФК для реали-
зации инвестиционных проектов:

на долю компаний, формирующих более 90 % фонда, приходится только  
1,1 % его использования;

три из четырех сахарных заводов (ОАО «Скидельский сахарный комбинат», 
ОАО «Слуцкий сахарорафинадный комбинат», ОАО «Жабинковский сахарный 
завод») получили из инвестиционного фонда более 50 % средств при их доле  
в наполнении в 2,6 %;

практически не участвующие в формировании ИФК организации (ОАО «Гам-
ма вкуса», ОАО «Малоритский консервно-овощесушильный комбинат»,  
ОАО «Красный пищевик», ОАО «Витебский маслоэкстракционный завод», ОАО «Го-
мельский жировой комбинат», ОАО «Белсолод», ОАО «Криница», ОАО «Кли-
мовичский ликеро-водочный завод») получили из него 26,5 % средств.

Таким образом, можно констатировать, что ИФК фактически формируется 
за счет нескольких высокорентабельных и сверхприбыльных организаций, а сред-
ства фонда используются для поддержания и развития финансово неустойчи-
вых предприятий.

3. Неудовлетворительность структуры использования средств ИФК, которая 
не обеспечивает реализацию прорывных инвестиционных проектов долгосроч-
ного характера с использованием новейших высокотехнологичных решений  
и оборудования. Установлены следующие основные направления:

погашение кредитов банков, бюджетных ссуд, бюджетных займов, а также 
процентов по ним (удельный вес за исследуемый период составил 53,0 %);

приобретение, в том числе по договорам финансовой аренды (лизинга), ма-
шин и механизмов, транспортных средств и технологического оборудования, необхо-
димых для развития производственных мощностей (27,6 %);

финансирование строительства зданий и сооружений, инженерных и транс-
портных коммуникаций (14,2 %), а также программ по энергосбережению и ме-
роприятий по внедрению новых энергоэффективных технологий и оборудова-
ния, включая расходы на реализацию международных проектов в области энер-
госбережения с участием Республики Беларусь (3,4 %);

прочие направления (1,8 %).
Анализ показал, что инвестиционный фонд концерна «Белгоспищепром»  

не стал источником стимулирования развития прорывных и быстроокупаемых 
инвестиционных направлений. Установлено, что с начала 2013 г. не было реали-
зовано ни одного подобного проекта с использованием средств ИФК. В качестве 
основной причины нами выделены требования по закреплению обязательных  
к исполнению критериев эффективности. Так, установлены жесткие значения (в со-
ответствии с бизнес-планами) по следующим показателям, недостижение кото-
рых в обязательном порядке ведет к возврату средств в ИФК:

сроки окупаемости инвестиций по проекту и его валютоокупаемости;
размер добавленной стоимости на одного среднесписочного работника;
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удельный вес экспортных поставок в общем объеме реализации в стоимост-
ном выражении.

Выявлено, что риски невыполнения обязательств использования ИФК при 
реализации высокотехнологичных проектов являются основной причиной при-
влечения средств фонда опосредованно, т. е. через другие направления:

приобретение, в том числе по договорам лизинга, машин, механизмов, транс-
портных средств и технологического оборудования, необходимых для развития 
производственных мощностей;

строительство зданий и сооружений;
реализация мероприятий в области энергосбережения;
стандартизация;
выполнение научно-исследовательских работ.
Выявленное нами отсутствие стимулирующей роли ИФК в развитии про-

рывных направлений КИ отражает актуальность разработки и внесения изме-
нений в действующий механизм ИФК.

Комплексное исследование источников финансирования КИ организаций 
концерна позволило выявить ряд иных (кроме ИФК), используемых не на посто-
янной основе, например для реализации крупных инфраструктурных инвести-
ционных (инновационных) проектов, как правило, регионального значения. Так, 
в 2019 г. для организации инновационного производства кондитерских изделий 
с установкой линии на ПТУП «Красный пищевик-Славгород» было привлечено 
35,3 млн бел. руб. из четырех различных источников финансирования:

в 2017–2019 гг. – средства Республиканского централизованного инноваци-
онного фонда (РЦИФ) в сумме 2,9 млн бел. руб. (табл. 2) [5, 9–12];

2021 г. – средства Белорусского инновационного фонда – 5,2 млн бел. руб. 
(табл. 3) [14, 13–23];

2017 г. – средства за счет субвенций на финансирование расходов по восста-
новлению и развитию регионов, пострадавших в результате катастрофы на 
ЧАЭС (далее – средства ЧАЭС) – 1,4 млн бел. руб. (табл. 4) [17, 24–28];

2017–2021 гг. – средства инновационного фонда Могилевского облисполко-
ма (табл. 5), регламентируются [5, 9].

Финансирование указанного выше проекта из бюджетных источников раз-
личного уровня обусловлено его важностью для республики, Могилевского  
облисполкома и концерна. Во-первых, проект создает дополнительные рабочие 
места, во-вторых, позволяет выпускать новую импортозамещающую продук-
цию, в-третьих, отвечает всем критериям инновационности.

Кроме того, инвестиционный проект в Славгороде потребовал привлечения 
значительных средств в связи с необходимостью строительства нового завода. 

Таким образом, исследование доказало, что:
ориентация только на вложение средств из ИФК не позволяет организациям 

концерна реализовывать проекты подобного масштаба;
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Т а б л и ц а  2. Важнейшие характеристики РЦИФ

Порядок образования Основные направления Лимиты

Формируется за счет  
отчислений в размере 10 % 
налога на прибыль,  
уплаченного в соответствии  
с законодательством  
в республиканский бюджет, 
а также за счет  
межбюджетных  
трансфертов, передаваемых 
из местных инновационных 
фондов 

Реализация инновационных проектов, 
выполняемых в рамках государствен- 
 ной программы инновационного раз-
вития Республики Беларусь;
выполнение научно-исследователь- 
ских, опытно-конструкторских и опыт- 
но-технологических работ, обеспечи-
вающих создание новой продукции, 
новых (усовершенствованных) техноло-
гий, услуг для Республики Беларусь;
организация деятельности и развитие 
материально-технической базы субъек-
тов инновационной инфраструктуры, 
в том числе на капитальные расходы;
развитие материально-технической 
базы отраслевых лабораторий, пример-
ное положение о которых определяется 
Советом Министров Республики Бе-
ларусь, в том числе на капитальные 
расходы, и др.

10 % налога на прибыль, 
уплаченного в соответст- 
вии с законодательством  
в республиканский бюджет, 
а также за счет межбюджет-
ных трансфертов, передава-
емых из местных иннова-
ционных фондов в размерах 
и порядке, определенных 
Советом Министров Рес- 
публики Беларусь

П р и м е ч а н и е. Составлена по [5].

Т а б л и ц а  3. Важнейшие характеристики Белорусского инновационного фонда

Порядок образования Основные направления Лимиты

Формируется за счет  
инновационных фондов,  
созданных в установленном 
законодательством порядке, 
республиканского бюджета, 
предусматриваемых на  
научную, научно-техническую 
и инновационную деятельность, 
а также средств ОАО «Россий-
ская венчурная компания»

Финансирование:
научно-исследовательских, опытно-конструкторских  

и опытно-технологических работ, выполняемых в рам- 
ках реализации инновационных проектов, работ по  
организации и освоению производства научно-техни-
ческой продукции, полученной в результате инноваци-
онных проектов и заданий государственных научно- 
технических программ, и оказание государственной 
финансовой поддержки при реализации инновацион-
ных проектов в виде предоставления инновационных 
ваучеров и грантов за счет направляемых на эти цели 
Белинфонду средств инновационных фондов, форми-
руемых в установленном законодательством порядке;

венчурных проектов и участия в создании венчур-
ных организаций, за исключением венчурных органи-
заций, образуемых в форме обществ с дополнительной 
ответственностью, за счет выделяемых на эти цели Бел-
инфонду средств республиканского бюджета, предус-
матриваемых на научную, научно-техническую и ин-
новационную деятельность

Нет

П р и м е ч а н и е. Составлена по [13–23].
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Т а б л и ц а  4.  Важнейшие характеристики выделения средств за счет субвенций  
на финансирование расходов по восстановлению и развитию регионов,  

пострадавших в результате катастрофы на ЧАЭС

Порядок образования Основные направления Лимиты

Формируется в виде 
субвенций за счет 
отчислений из  
республиканского  
и местных бюджетов, 
предусматриваемых 
на эти цели

Научные исследования имеют социальную направленность и ори-
ентированы на научное решение связанных с последствиями ка-
тастрофы на Чернобыльской АЭС медицинских проблем, задач  
в области радиационной защиты населения и адресного примене-
ния защитных мер в сельском и лесном хозяйстве, обеспечения 
производства пищевой и иной продукции, отвечающей нормати-
вам по содержанию радионуклидов, и соответствуют приоритет-
ным направлениям научной, научно-технической и инновацион-
ной деятельности на 2021–2025 гг., определенным Указом Прези-
дента Республики Беларусь от 7 мая 2020 г. № 156

Нет

П р и м е ч а н и е. Составлена по [28].

Т а б л и ц а  5. Важнейшие характеристики местного инновационного фонда

Порядок образования Основные направления Лимиты

Формируется за счет  
отчислений в размере 10 % 
налога на прибыль,  
уплаченного в соответствии 
с законодательством  
в местные бюджеты  
на территории соответст-
вующей области и Минска,  
и иных источников,  
установленных  
законодательными актами 

Финансирование проектов (работ, 
мероприятий), развитие материаль-
но-технической базы УО «Нацио-
нальный детский технопарк»;
проведение научных и научно-
прак тических конференций, семи-
наров, симпозиумов, выставок на-
учно-технических достижений;
подготовка и издание научно-тех- 
 нической и научно-методической 
литературы 

10 % налога на прибыль, уп-
лаченного в соответствии с за-
конодательством в местные бю-
джеты на территории соответ-
ствующей области и Мин ска, 
и иных источников 

П р и м е ч а н и е. Составлена по [5].

совместное участие заинтересованных государственных структур (концер-
ны, министерства, республиканские, областные, региональные) позволяет опе-
ративно создавать инновационные производства в Республике Беларусь.

По результатам анализа применения средств РЦИФ нами выявлены преиму-
щества (наиболее важное – безвозмездность получения значительного объема 
финансирования) и сдерживающие факторы, в числе которых выделены следу-
ющие обязательные условия:

внесение проекта в государственную программу инновационного развития 
с ее утверждением указом Президента Республики Беларусь;

участие в конкурсе на получение финансирования с выходом на решение 
комиссии, создаваемой приказом Государственного комитета по науке и техно-
логиям Республики Беларусь, в части оперативности проведения самого заседания 
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(как правило, раз в год), а кроме того, трудности в планировании источников 
инвестиций (положительное или отрицательное решение).

Изучение практики использования средств Белорусского инновационного 
фонда организациями концерна свидетельствует о его важности в качестве сто-
роннего источника финансирования, однако нами выявлен ряд сдерживающих 
предпосылок к их применению (в сравнении с другими бюджетными источ-
никами):

возвратность выделения средств;
платность пользования средствами в размере 0,5 ставки рефинансирования 

Национального банка Республики Беларусь;
недостаточно оперативные сроки проведения государственной научно-тех-

нической экспертизы, необходимость подготовки заявительных документов для 
последующего конкурсного отбора.

Анализ использования средств за счет субвенций на финансирование расхо-
дов по восстановлению и развитию регионов, пострадавших в результате ка-
тастрофы на ЧАЭС, позволил выявить позитивные и негативные результаты.  
К позитивному следует отнести безвозмездную основу выделения средств,  
а к сдерживающим – незначительное количество направлений финансирования, 
а также сложности с получением средств фонда для организаций концерна, по-
скольку финансируются только те предприятия, которые территориально рас-
положены на площади, пострадавшей от аварии на ЧАЭС.

Анализ показал, что инновационный фонд Могилевского облисполкома 
стал одним из крупнейших источников КИ организаций концерна, основное 
преимущество – безвозмездный характер выделения средств. К недостаткам 
следует отнести сложность получения таких инвестиций предприятиями дру-
гой ведомственной подчиненности, поскольку в первоочередном порядке финан-
сируются проекты местных органов власти (в зависимости от их расположения). 
В свою очередь, проекты иных органов государственного управления или гос-
структур могут участвовать в конкурсе на получение финансирования только  
в случае остатка средств. Кроме того, преимущественное значение отдается 
крупным инфраструктурным проектам, которые будут показывать в дальней-
шем значительную положительную динамику по экономической эффективнос-
ти региона.

Важным источником КИ для организаций концерна «Белгоспищепром» яв-
ляется проведение программ «Народное IPO». Так, удачно реализованное в 2012 
и 2013 гг. мероприятие в ОАО «Минский завод игристых вин» позволило со - 
з дать для населения дополнительный объект вложения денежных средств. Орга-
низация по результатам IPO:

привлекла значительные ресурсы для пополнения собственных оборотных 
средств;

погасила кратко- и долгосрочные кредиты;
приобрела оборудование, запасные части и др.
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Таким образом, завод смог практически полностью «очиститься» от долгов, 
провести модернизацию, получить дополнительный источник поступлений от 
размещенных на депозите средств при сохранении контрольного пакета акций  
у государства [29, с. 83]. Вместе с тем важно отметить, что в 2014 г. вторая по-
пытка организации IPO на ОАО «Гомельский жировой комбинат» не имела 
успеха: было выкуплено около 1 % акций.

Исследование показало, что на эффективность проведения IPO значительно 
влияет, с одной стороны, сила бренда, с другой – расположение предприятия. 
Результаты IPO в организациях концерна являются подтверждением этого: 
шампанское ОАО «Минский завод игристых вин» более известно населению из 
рекламы, в отличие от подсолнечного масла и мыла производства ОАО «Го-
мельский жировой комбинат». Тем не менее проведение IPO в первом случае 
позволило придать новый импульс развитию. Сегодня ОАО «Минский завод 
игристых вин» – сверхприбыльная организация в составе концерна, а ОАО «Го-
мельский жировой комбинат» с 2019 г. находится в процедуре санации.

При значимых достоинствах проведения IPO как дополнительного источни-
ка пополнения собственных средств нами выделены его следующие существен-
ные недостатки:

длительные по времени процедуры проведения, обусловленные, в част ности, 
обязательными требованиями по согласованию каждого мероприятия с Прези-
дентом и Советом Министров Республики Беларусь;

высокие риски отсутствия спроса на акции со стороны населения;
снижение доли государства в ОАО и др.
Наряду с внутренними, организации концерна привлекают внешние источ-

ники КИ, в числе которых возвратные займы иностранных учредителей и пере-
распределение выплат по дивидендам хозяйственных обществ (в том числе ино-
странным акционерам) на инвестиционное развитие [30, 31]. Так, при реализа-
ции концерном «Белгоспищепром» инвестиционного проекта «Строительство 
дрожжевого завода и подъездной дороги к нему в Слуцком районе Минской об-
ласти» в 2012–2022 гг. зарубежный инвестор направил по договору займа на 
строительство и в последующем на поддержание устойчивого развития нового 
дрожжевого завода 14,9 млн бел. руб.

Основное преимущество указанного источника КИ в том, что он обеспечил 
реализацию совместного крупного инновационного проекта в пищевой отрасли 
АПК страны не только за счет привлечения иностранных финансовых ресур-
сов, но и в первую очередь – зарубежных технологий, в данном случае немец-
ких. К отрицательной стороне иностранных займов следует отнести проблемы 
с паритетностью финансирования проекта, поскольку, несмотря на договорен-
ности, немецким инвестором был внесен меньший вклад (на 10 %).

Еще одним существенным источником финансирования вложений является 
часть прибыли инвесторов – акционеров хозяйственных обществ, направляемая 
на инвестиционное развитие (регулируется [30, 31]).
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Так, в СП ОАО «Спартак» и в СОАО «Коммунарка» полученная за год при-
быль не распределяется между акционерами, в том числе иностранными, а на-
правляется на цели КИ предприятий. В указанных организациях в связи с нали-
чием привилегированных акций решение о направлении дивидендов на разви-
тие обществ реализуется путем издания распоряжения Главы государства.

За 2012–2022 гг. в СП ОАО «Спартак» и в СОАО «Коммунарка» в качестве 
источника КИ было использовано 40,9 млн бел. руб. нераспределенной на диви-
денды прибыли, в том числе 6,9 млн бел. руб. средств иностранных участников 
обществ (4,9 и 2,0 млн бел. руб. соответственно).

В качестве одного существенного недостатка данного источника КИ можно 
назвать отложенный характер противоречий между интересами государства  
и иностранных акционеров: в соответствии с мировой практикой на данном 
этапе совершенно справедливо приоритет имеет Республика Беларусь. При этом 
в долгосрочной перспективе принятые решения позволили не только сохранить 
важнейшие для страны организации и рабочие места, но и значительно модер-
низировать структуру их производства и в конечном итоге увеличить общую 
стоимость капитала зарубежных участников хозяйственных обществ.

Анализ КИ концерна «Белгоспищепром» позволил также выявить инструмент 
косвенного инвестирования для стимулирования инвестиционной активности 
предприятий. Так, ряд льгот использован ПТУП «Красный пищевик- Славгород» 
по результатам реализации ОАО «Красный пищевик» инвестицион ного проекта 
«Организация инновационного производства кондитерских изделий с установ-
кой линии на ПТУП «Красный пищевик-Славгород». Согласно Указу Президен-
та Республики Беларусь «О социально-экономическом развитии юго- восточного 
региона Могилевской области» [4], доходы физических лиц в виде оплаты труда 
с 1 июля 2015 г. по 31 декабря 2020 г. на территории юго-восточного региона 
Могилевской области в течение 7 лет облагаются подоходным налогом по став-
ке 10 %, а размер обязательных страховых взносов по страхованию случаев до-
стижения пенсионного возраста, инвалидности и потери кормильца (пенсион-
ное страхование) – 24 %. В общей сложности ПТУП «Красный пищевик-Слав-
город» воспользовался льготным режимом налогообложения на сумму более 
100 тыс. бел. руб.

Заключение

1. Белорусский государственный концерн пищевой промышленности «Бел-
госпищепром» в рамках действующего механизма корпоративного инвестиро-
вания использует различные источники финансирования проектов: собствен-
ные средства, кредиты банков, средства республиканского, местных и внебюд-
жетных фондов, иностранные инвестиции, а также инструменты косвенного 
инвестирования.

2. Наиболее значительным и эффективным для концерна «Белгоспищепром» 
выступает собственный инвестиционный фонд, который с момента создания  
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(в 2013 г.) и до 2020 г. увеличился более чем в 8 раз. Фонд является достаточно 
гибким инструментом финансирования, поскольку имеет возможность пере-
вода финансирования проекта с возвратной основы на безвозвратную, а также 
оперативным в части включения инвестиционных проектов в смету и в их финан- 
сировании и «удобным» ввиду значительного количества его направлений.

При этом следует отметить существенный недостаток ИФК, который в зна-
чительной степени обесценивает его достоинства, например нереализуемый ме-
ханизм финансирования прорывных, быстроокупаемых, инновационных про-
ектов с закрепленными критериями эффективности. Руководство организаций, 
опасаясь ответственности и возврата средств в случае невыполнения установ-
ленных критериев, либо их не реализуют, либо финансируют через другие  
направления. Для разрешения данной ситуации необходим более гибкий ме-
ханизм оценки эффективности инвестиционных проектов. Для этого нами 
предлагается нивелировать жесткие параметры, закрепленные в бизнес-пла-
нах, посредством применения поправок влияния на достижение показателей 
эффективности.

Также следует отметить, что двойное подчинение организаций кондитерской 
отрасли не позволяет проводить единую инвестиционную политику. Исправить 
ситуацию возможно через решение вопроса концентрации функций управления 
(например, путем передачи акций в управление одного юридического лица).

3. Среди бюджетных источников финансирования проектов концерна «Бел-
госпищепром» наиболее привлекательными являются РЦИФ и местный инно-
вационный фонд (Могилевского облисполкома), поскольку денежные средства 
выделяются на безвозмездной основе и в значительных объемах. Наиболее «до-
рогостоящим» источником выступил Белорусский инновационный фонд – вви-
ду возвратности средств, платности за пользование ими, недостаточно опера-
тивных сроков получения.
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Введение

Последовательность реформирования агропромышленного комплекса, его 
эффективность во многом, если не определяющим образом, зависят от учета 
объективных условий рыночной среды. В свою очередь, решение ряда задач, 
связанных с нею, требует особого внимания к ее эволюции, особенностям воз-
действия на отрасли АПК, а также к направлениям по разработке организаци-
онно-методического обеспечения создания и функционирования научно-прак-
тических кластеров агропромышленной специализации на базе организаций 
НАН Беларуси.

Необходим новый взгляд на экономические процессы, в которых значи-
тельную роль играют вероятностное развитие событий и р‡сковое принятие 
решений. Свойствами новой экономики – неустойчивой, конъюнктурной и бы-
ст ро меняющейся – являются слабая предсказуемость динамики событий,  
резкое изменение ситуации под влиянием внешних и внутренних факторов, 

© Субоч Ф., 2023
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недостаточность традиционных знаний для учета и регулирования рисков.  
Поэтому пришло время учиться жить и действовать в непростых (конъюнктур-
ных) условиях. Теперь их следует воспринимать как обычное, а не сверхорди-
нарное явление.

Основная часть

Аграрная экономика Беларуси переживает непростой период адаптации к но-
вым рыночным реалиям. Стала очевидной необходимость сквозного структур-
ного совершенствования АПК, ускорения инновационно-технологических пре-
образований, повышения устойчивости аграрной экономики, в том числе к вну-
тристрановым и внешнеэкономическим вызовам.

В этих условиях придание необходимого импульса разработке организаци-
онно-методического обеспечения создания и функционирования научно-прак-
тических кластеров агропромышленной специализации на базе организаций 
НАН Беларуси возможны не только на основе нивелирования экономической 
дифференциации, но и в связи с использованием организационно-экономиче-
ского и управленческого подходов, базирующихся на преобразовании отечест-
венного АПК в сквозную агропромышленную агломерацию. Методологической 
основой такого инструментария развития АПК является кооперативно-интегра-
ционный (кластерный) подход, а методической – формирование моделей и орга-
низационно-экономических механизмов их реализации.

Предприятия АПК, входящие в интеграционные структуры и взаимодейст-
вующие друг с другом, получают возможность, во-первых, более рационально 
разделять свои функции, специализироваться на конкретных видах деятельно-
сти, во-вторых, усиливать свои позиции при конкурентной борьбе и меняющей-
ся рыночной конъюнктуре. При этом, если взаимодействие перерабатывающих 
предприятий с поставщиками исходной продукции базируется на получении 
взаимной выгоды и носит устойчивый характер, между ними образуется эконо-
мический симбиоз. Такое сотрудничество дает положительный эмерджентный 
эффект; в связи с этим его величина от совместной деятельности больше, чем 
сумма экономических эффектов отдельно функционирующих предприятий.

Существует даже аксиома (эмерджентности): целое больше суммы его час-
тей, т. е. целое всегда имеет особые свойства, отсутствующие у его частей. При 
сложении системного целого интеграционная структура подчиняется иным за-
конам формирования и функционирования. Образно говоря, одно растение – 
еще не поле, как и группа растений. Для поля необходимо сочетание всех его 
экологических компонентов, составляющих именно его экосистему, образова-
ние круговоротов веществ, регуляция потока энергии, в том числе образование 
биоклимата, и т. д.

При всей очевидности аксиомы эмерджентности ее не всегда осознают в прак-
тической деятельности. 
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Движущим механизмом организационно-методического обеспечения созда-
ния и функционирования научно-практических кластеров агропромышленной 
специализации на базе организаций НАН Беларуси служат преимущества (вы-
года) при их объединении. Правило конструктивной эмерд жент ности гласит: 
более надежная система та, которая сложена из менее надежных автономных 
элементов или из подсистем, не способных к эффективному обособленному су-
ществованию.

Для этого случая можно также применять принцип кооперативности: само-
развитие любой взаимосвязанной совокупности – это трансформация в новую 
более устойчивую систему (относительно однородные системные единицы об-
разуют новое качество общего целого). Надо подчеркнуть, что суть организаци-
онно-методического обеспечения создания и функционирования научно-прак-
тических кластеров агропромышленной специализации на базе организаций 
НАН Беларуси состоит в том, что в результате образуется интеграционная 
структура, обладающая эмерджентными свойствами: возникает эффект, обеспе-
чивающий доминирование (превышение) эффекта совместной деятельности объ-
ектов над суммой эффектов их автономной работы.

Инструментарий инновационного кластерного подхода дает возможность 
сбалансировать интересы товаропроизводителей и государства, сгладить нега-
тивные проявления рыночной конкуренции и конъюнктуры, диверсифициро-
вать риски социально-экономического развития АПК, наиболее полно исполь-
зовать потенциал самохозяйствования предприятий и их объединений с мерами 
централизованного регулирования и экономического обеспечения. В частнос ти, 
организационно-методического обеспечение создания и функционирования на-
учно-практических кластеров агропромышленной специализации на базе орга-
низаций НАН Беларуси включает новейшие технологии:

точного сельского хозяйства;
урбанизированного сельского хозяйства;
природо- и ресурсосберегающего сельского хозяйства;
информационного АПК;
производства продуктов питания нового поколения. 
Кластерный анализ показал, что в стране появилась когорта лидеров бизне-

са, научно-образовательной среды и представителей госструктур, которые не 
только осознали полезность кластерной модели развития, но и готовы взаимо-
действовать между собой с целью формирования кластеров агропромышлен-
ной специализации. Однако следует признать ограниченность инструмен - 
тов государственной поддержки инновационно-агропромышленных кластеров 
и кластерных инициатив в оперативном решении вопросов создания кластеров.

Преимущества кластера заключаются в возможности:
экономии ресурсов за счет проведения совместных мероприятий участни-

ков кластера;
координации действий на рынке по согласованным направлениям совмест-

ной деятельности;
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упрощенного доступа и использования коммерческой информации и дело-
вого опыта друг друга;

формулирования и продвижения коллективных интересов участников клас-
тера в отношениях с госорганами и иными участниками рынка.

Формирование кластеров агропромышленной специализации на базе орга-
низаций НАН Беларуси имеет особую актуальность для страны. Ответом на 
вызовы времени стала реализация курса, предусматривающего переход нацио-
нальной экономики на путь инновационного развития. В качестве одного из его 
перспективных направлений выступает внедрение в практику хозяйствования 
кластерного взаимодействия, которое отрывает горизонт возможностей для на-
ращивания динамики развития отраслей и повышения социально-экономиче-
ского потенциала государства. Следует ожидать, что кластеры возьмут на себя 
функции саморегулирования экономической активности и самоорганизации 
бизнеса, выступив своеобразными помощниками и проводниками политики  
государства в области, например, подготовки и реализации крупных инвести-
ционных (инновационных) и инфраструктурных проектов, разработки техноло-
гических стандартов (регламентов), коммерциализации результатов научно- тех-
нической деятельности, созданной за бюджетные средства, продвижения про-
дукции на новые для Республики Беларусь рынки товаров и услуг.

Формирование кластерной инициативы разного диапазона по конверсион-
но-цифровому развитию становится чрезвычайно актуальным сейчас, на старте 
цифровой трансформации национальной экономики, когда требуются значитель-
ные совместные усилия государства и бизнеса для широкого распространения  
в практике хозяйствования новых бизнес-моделей и финансовых схем, основан-
ных на использовании информационно-коммуникативных технологий. Поэто-
му создание и функционирование научно-практических кластеров агропромыш-
ленной специализации на базе организаций НАН Беларуси является одним из 
способов консолидации отечественного бизнеса, инструментом идентифика-
ции и продвижения экономических интересов. Взаимодействие в рамках клас-
терной модели развития будет способствовать выработке навыков командной 
работы на уровне группы субъектов хозяйствования (отрасли или региона),  
в отношении формулирования и продвижения своих экономических инициатив 
и интересов при сотрудничестве с органами исполнительной и законодательной 
власти. Это поможет бизнесу осознать свои интересы, а государству удобнее 
взаимодействовать не с отдельными субъектами хозяйствования, а с их группа-
ми, оформленными в кластеры, представляющими консолидированные интере-
сы бизнес-сообщества региона либо сектора экономики. 

В основу профиля научно-практических кластеров агропромышленной 
специализации на базе организаций НАН Беларуси, в зависимости от замысла 
его инициаторов, могут быть положены три возможные комбинации, а именно: 
производство, услуги, производство и услуги.
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В определяющей степени формирование профиля будущего кластера осно-
вывается на ключевых компетенциях, которыми обладают инициатор и другие 
участники (организационное ядро кластера). Базовые компетенции – совокуп-
ность профессионального опыта, знаний, умений, навыков и способностей пер-
сонала организации, позволяющих обеспечить производство определенной про-
дукции либо выполнение определенных функций (бизнес-процессов) с лучшим 
качеством и оперативностью, нежели это делают конкуренты. В сущности, нали-
чие ключевых компетенций, а также кластерной инициативы разного диапазона 
и плотности кластерного пространства агропромышленной специализации опре-
деляет профиль субъекта хозяйствования и предрешает его финансовый успех.

Таким образом, в зависимости от цели формирования научно-практических 
кластеров агропромышленной специализации на базе организаций НАН Бела-
руси и наличия ключевых компетенций персонала организаций – потенциаль-
ных участников кластера определяется профиль кластера, что необходимо для 
обеспечения высокого уровня конкурентоспособности на рынке. Нужна четкая 
конкретизация возможностей достижения целей, обозначенных в рамках клас-
терной инициативы. Кроме того, дополнительно прорабатывается возможность:

получения государственной поддержки в различных формах и видах;
привлечения иностранных инвестиций;
участия в проектах международной технической помощи, зарубежных дело-

вых платформах и сетях трансфера и коммерциализации технологий.
Таким образом, при создании научно-практических кластеров агропромыш-

ленной специализации на базе организаций НАН Беларуси может быть достиг-
нут значительный эмерджентно-синергетический эффект, а сама кластеризация 
повысит активность бизнес-сообщества в решении значимых социально-эконо-
мических задач страны. Вместе с тем в Концепции формирования и развития 
инновационно-промышленных кластеров в Республике Беларусь, утвержденной 
постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 16 января 2014 г.  
№ 27, обозначены те объективные ограничения, обусловленные механизмом хо-
зяйствования и управления, которые сдерживают использование кластерной 
модели развития в нашей стране. К ним относятся:

низкий уровень конкурентной среды;
жесткая иерархичная система хозяйственного управления, преобладание 

вертикальных связей над горизонтальными;
наличие значительного государственного сектора экономики, объединяюще-

го преимущественно организации и предприятия, использующие технологии 
3-го и 4-го технологических укладов.

В этой связи в качестве основных условий и предпосылок для кластерного 
развития экономики Республики Беларусь выступают:

инвестиционно-структурная перестройка, направленная на постепенное за-
мещение традиционных отраслей технологиями 5-го и 6-го технологических 
укладов;
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разграничение функций государственного регулирования и хозяйственного 
управления.

Данный подход предполагает создание условий для повышения уровня кон-
курентоспособности национальной экономики посредством кластерной иници-
ативы разного диапазона и плотности кластерного пространства агропромыш-
ленной специализации на базе организаций НАН Беларуси и основывается на 
принципах:

обеспечения системной интеграции кластерной модели развития в механизм 
хозяйствования и управления;

содействия в разработке кластерных инициатив и проектов;
государственной поддержки кластерных проектов.
Вовлечение в состав кластера агропромышленной специализации на базе 

организаций НАН Беларуси облегчается, если существует крупный проект, но-
сящий, с одной стороны, стратегический характер для дальнейшего функцио-
нирования кластера, с другой – предполагающий участие потенциальных пред-
приятий в обеспечении ресурсами данного проекта и в получении выгод от его 
реализации. При общности деятельности сохраняются юридическая самостоя-
тельность и конкурентные отношения, которые присутствуют между товаро-
производителями, выпускающими одинаковый ассортимент продукции, по-
ставщиками товаров и услуг.

В Национальной академии наук создано 43 новых центра – кластера по прио-
ритетным направлениям. Решение об их создании было принято по результатам 
совещания Президента Республики Беларусь с ведущими учеными о перспекти-
вах развития науки в стране. Новые структуры свяжут фундаментальную науку  
с инновационной деятельностью. Во главе угла – практическая реализация ре-
зультатов.

Справочно. В НАН Беларуси создан кластер «Научно-производственная 
корпорация «Белкосмос». Такое решение было принято 15 ноября 2022 г. на за-
седании Бюро Президиума НАН Беларуси. Утверждено Положение о кластере 
«Научно-производственная корпорация «Белкосмос». Руководитель кластера – 
Председатель Президиума НАН Беларуси академик Владимир Григорьевич Гу-
саков. В состав кластера входят организации НАН Беларуси: ГНУ «Объединен-
ный институт проблем информатики НАН Беларуси», УП «Геоинформацион-
ные системы», ГП «НПЦ многофункциональных беспилотных комплексов» 
НАН Беларуси, а также организации, с которыми НАН Беларуси осуществляет 
сотрудничество.

Среди задач, которые будет решать научно-производственная корпорация 
«Белкосмос»: выработка политики и стратегии развития Республики Беларусь  
в космической сфере деятельности; разработка предложений по формированию 
программ Союзного государства, СНГ, ЕАЭС, проектов в космической сфере,  
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а также комплекса мер по их реализации; проведение фундаментальных науч-
ных исследований в космической сфере; осуществление научно-исследова-
тельской деятельности в области освоения и использования космического про-
странства в мирных целях; разработка участниками новой конкурентоспособ-
ной аэрокосмической техники.

Следует отметить, что плотность кластерного пространства агропромыш-
ленной специализации следует рассматривать не просто как способ активиза-
ции предприятий, а как важнейший элемент общей политики Республики Бела-
русь, позволяющий консолидировать сильные стороны предприятий, научных 
уч реждений и организаций, чтобы использовать полученный в результате 
эмерджентно-синергетический эффект для усиления международных позиций 
национальных компаний в отраслях, имеющих решающее значение для конку-
рентоустойчивости экономики страны.

Причем такие «проблеморешающие» системы, как конверсионная привле-
кательность кластерного взаимодействия, нацеленная на инновационное обес-
печение агропромышленной специализации, должны: во-первых, играть роль 
«центров системного развития», или «центров кристаллизации» новых идей, 
технологий, человеческого потенциала нового уровня; во-вторых, обеспечивать 
«проводимость» управленческих решений, ориентированных на стимулирова-
ние инновационных направлений стратегического развития экономики. Что-
бы понять кластеры в контексте кластерной инициативы разного диапазона  
и плотности кластерного пространства, необходима новая парадигма, основан-
ная на концепции запуска кластерной модели агропромышленного комплекса 
в пространстве конверсионной привлекательности кластерного взаимодейст-
вия, нацеленной на инновационное обеспечение агропромышленной специали-
зации [1, 2].

Преимущества научно-практических кластеров агропромышленной спе-
циализации можно разделить на два уровня. Первая группа связана с эф-
фектом интеграции вообще, независимо от формы, в которой она представле-
на, поскольку в период глобализации осуществлять деятельность в автоном-
ной структуре, как правило, менее выгодно, чем в интегрированной. Вторая 
группа преимуществ кластера связана со спецификой предпринимательско- 
го объединения: эмерджентно-синергетический эффект объединения хозяй-
ственных структур в кластер как систему заключается в том, что преиму-
щества от объединения достигаются не посредством арифметического сло-
жения ресурсного потенциала его участников, а умножением возможностей 
всех организаций, входящих в структуру кластера. При анализе научно-прак-
тических кластеров агропромышленной специализации важно выяснить ус ло-
вия их возникновения, этапы, современное состояние и перспективы раз ви- 
тия [3, 4].
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Действующие кластеры

Инновационно-промышленный кластер в области аграрных биотехнологий 
и зеленой экономики (Брестская область, Пинск и Пинский район). Базовые ор-
ганизации: ООО «Технопарк «Полесье» и УО «Полесский государственный 
университет»; участники: порядка 37 предприятий Пинского района и Пинска.

Фармацевтический кластер (Витебск). Базовая организация: Союз юридиче-
ских лиц «Медицина и Фармацевтика – инновационные проекты»; участники: 
УО «Витебский государственный медицинский университет», УО «Витебский 
государственный университет имени П. М. Машерова».

Полоцкий композитный кластер. Базовая организация: ОАО «Полоцк-Стек-
ловолокно».

Кластер высоких технологий в области сложной медицинской техники 
(Минск).

Кластер приборостроения и робототехники (Минск).
IT-кластер (информационные технологии) (Минск). Участниками кластера 

являются 48 организаций различных форм собственности.

Формирующиеся кластеры

Проект «Кластерная инновационная инициатива по внедрению технологий 
умного производства на предприятиях перерабатывающей промышленности, 
сельского хозяйства и других предприятиях с крупносерийным производством» 
(промышленность, сельское хозяйство, информационные технологии) (Брест). 
Базовая организация: ЗАО «Брестский научно-технологический парк» («БНТП»).

Мебельный кластер (деревообработка и мебельная промышленность) (Грод-
ненская область, Сморгонский район).

Образовательный кластер (Могилев).
Агротехнологический кластер. Базовая организация: ООО «Технопарк 

«Горки»; участники: УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная 
академия».

Автомобильный кластер (автомобилестроение): Китайско-Белорусский ин-
дустриальный парк «Великий камень» (Смолевичский район). Базовая органи-
зация: ООО «Чэнду Синьджу Шелковый Путь Развитие».

Потенциальные кластеры

Мебельный кластер (Брестская область, Ивацевичский район). Базовая орга-
низация: ОАО «Ивацевичдрев».

Камнеперерабатывающий кластер (Брестская область, Микашевичи, Луни-
нецкий район). Базовая организация: РУПП «Гранит».

Швейный кластер (Брест). Базовая организация: ОАО «Швейная фабрика 
«Надзея».
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Кластер в сфере машиностроения (Брест). Базовая организация: УО «Брест-
ский государственный технический университет».

Кластер по выращиванию и переработке льна  «Витебская область» (Орша). 
Базовая организация: РУПТП «Оршанский льнокомбинат». 

Деревообрабатывающий кластер (Витебск). Участники: предприятия – ре-
зиденты СЭЗ «Витебск».

Машиноностроительный кластер (Гомель). Базовая организация: ОАО «Гом-
сельмаш»; участники: УО «Гомельский государственный технический универ-
ситет имени П. О. Сухого».

Химический кластер (Гродно). Базовая организация: ОАО «Гродно Азот». 
Кластер в сфере деревообработки (Гродно, Слонимский район). Базовая ор-

ганизация: ОАО «Слониммебель».
Энергетический кластер (Гродненская область, Островецкий район). Базо-

вая организация: Белорусская АЭС.
Кластер в сфере туризма и оздоровления (Гродненская область, Волковыс-

ский, Свислочский и Зельвенский районы). На базе агроусадьб.
Кластер по производству мото- и велотехники и смежных производств  

на базе ООО «Минский городской технопарк» (Минск). Базовая организация: 
ООО «МотоВелоЗавод».

Горно-химический кластер (Минская область, Солигорский район). Базовая 
организация: ОАО «Беларуськалий». Строительный кластер (Могилевская область, 
Кричевский район). Базовая организация: ОАО «Кричевцементношифер».

Исходя из целей кластерных инициатив функционирование научно-практи-
ческих кластеров агропромышленной специализации возможно с применением 
инструментов (см. таблицу), направленных на формирование конкурентных 
преимуществ региональных экономических кластеров [5].

Содержание организационно-методического обеспечения создания и функционирования 
научно-практических кластеров агропромышленной специализации

Цель Задача Мероприятия, реализуемые государством

Консолидация 
участников 
кластерных 
инициатив

Анализ  
возможностей  
создания  
кластерных  
образований

Оценка критериев формирования кластерной инициативы 
разного диапазона и плотности кластерного пространства 
агропромышленной специализации, а также привлекатель-
ности конверсионно-кластерного взаимодействия, нацелен-
ного на инновационное обеспечение агропромышленной 
специализации

Формирование 
кластерных  
инициатив

Формирование рабочей группы с целью выявления «узких 
мест», проблем и выработки коллективного видения их ре-
шения;
концентрация усилий на поддержке стратегически важных 
критериев создания привлекательности конверсионно-клас-
терного взаимодействия;
институционализация кластерных инициатив
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Цель Задача Мероприятия, реализуемые государством

Определение схем 
взаимодействия 
хозяйствующих 
субъектов  
кластеров

Анализ контрактных и неконтрактных отношений между 
хозяйствующими субъектами;
распространение информации по ключевым позициям фор-
мирования кластеров и повышение уровня конверсионно- 
кластерного взаимодействия, нацеленного на инновацион-
ное обеспечение агропромышленной специализации

Установление  
взаимодействия 
между субъектами 
кластера

Посредничество государства в налаживании системы свя-
зей и обмена знаниями;
развитие контрактных механизмов 

Поддержка 
кластерных 
образований
в развитии 
конкурентных 
преимуществ

Формирование 
нормативно- 
правового  
обеспечения 

Разработка необходимых критериев формирования при-
влекательности конверсионно-кластерного взаимодейст-
вия, на целенного на инновационное обеспечение агропро-
мышленной специализации, дорожных карт реализации 
проекта;
разграничение полномочий и зон ответственности

Развитие  
механизмов  
финансовой
и информационной 
поддержки 

Реализация мер налогового стимулирования, финансовой 
поддержки по регистрации фирм, технологическому сопро-
вождению, кадровой политике;
льготное кредитование;
формирование привлекательности конверсионно-кластер-
ного взаимодействия, нацеленного на инновационное обес-
печение агропромышленной специализации

Развитие  
социальной,  
транспортной  
инфраструктуры

Инвестирование в развитие инфраструктуры конверсион-
но-кластерного взаимодействия

Повышение  
эффективности 
систем высшего
и профессиональ-
ного образования

Создание специализированных программ конверсионно- 
кластерного взаимодействия, наставничества на предприя-
тиях кластера

Устойчивое 
развитие  
и выход на 
международ-
ный рынок

Обеспечение  
возможностей  
выхода на внешний 
рынок

Оценка критериев формирования кластерной инициативы 
разного диапазона и плотности кластерного пространства 
агропромышленной специализации по международным 
стандартам;
участие в международных выставках

Содействие  
развитию  
инновационной 
инфраструктуры

Содействие разработке программ долгосрочных партнерских 
исследований;
подготовка и внедрение проектов конверсионно-кластер-
ного взаимодействия, нацеленного на инновационное обес-
печение агропромышленной специализации, финансиро-
вания и реализации НИОКР

Продолжение таблицы
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Цель Задача Мероприятия, реализуемые государством

Продвижение  
регионального 
бренда

Проведение маркетинговых мероприятий, нацеленных на 
инновационное обеспечение агропромышленной специа-
лизации

Обеспечение точек 
роста кластерных 
образований

Мониторинг и прогнозирование привлекательности кон-
версионно-кластерного взаимодействия, нацеленного на 
формирование кластерной инициативы разного диапазона 
и плотности кластерного пространства агропромышлен-
ной специализации

Конверсионная привлекательность кластерного взаимодействия, нацеленная 
на инновационное обеспечение агропромышленной специализации, обеспечи-
вает доступ к новым технологиям, используемым на различных направлениях 
хозяйственной деятельности; в инновационный процесс включаются организа-
ции других видов деятельности; структуры в кластере находятся под интенсив-
ным конкурентным давлением, которое усугубляется сравнением хозяйствен-
ной деятельности аналогичных компаний.

В основе критериев создания и функционирования научно-практических 
кластеров агропромышленной специализации на базе организаций НАН Бела-
руси, а также привлекательности конверсионно-кластерного взаимодействия 
лежит обмен информацией о потребностях и технологиях между предприятия-
ми смежных отраслей, покупателями и поставщиками. Ключевым моментом 
является сам рыночный механизм взаимовыгодного сотрудничества между 
предприятиями, расположенными на одной территории.

В этой связи позитивной стороной организационно-методического обеспе-
чения создания и функционирования научно-практических кластеров высту-
пает не только снижение трансакционных издержек, но и рост эффективности 
специализации комбинированного (в рамках кластера) производства за счет 
концентрации ресурсов, производства, потребителей и поставщиков в одном 
пространстве. Это актуализирует проблему использования конверсионно-клас-
терных подходов в управлении процессами формирования и развития агро-
продовольственных систем, обусловливает потребность в научном обосновании 
алгоритмов создания уровней интеграции с учетом отраслевых и региональных 
особенностей территорий, а также анализа факторов внешней и внутрен- 
ней среды. Конверсионная привлекательность кластерного взаимодействия, на-
целенная на инновационное обеспечение агропромышленной специализации, 
способствует созданию продукции с высокой добавленной стоимостью, пользу-
ющейся спросом потребителей [6, 7].

Таким образом, организационно-методическое обеспечение создания и функ-
ционирования научно-практических кластеров агропромышленной специали-
зации отвечает следующим условиям:

Окончание таблицы
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1) эта структура может выступать в качестве единого субъекта;
2) его участниками являются хозяйственные общества – самостоятельные 

субъекты гражданско-правовых отношений;
3) одно из хозяйственных обществ (ядро кластера) определяет решения, при-

нимаемые другими обществами – участниками этого же кластера;
4) внутри кластера проводится единая стратегия (инвестиционная, техноло-

гическая, производственно-хозяйственная, финансовая).
Кроме того, специфика функционирования инновационных кластеров агро-

промышленной специализации позволяет создавать новые технологии, прово-
дить глубинную технологическую модернизацию и обеспечивать инновацион-
ное развитие АПК на основе собственных или заимствуемых технологий, а так-
же готовить кадры для работы в условиях новой технологической формации.

Важно подчеркнуть, что возможность сохранения национальных позиций  
в разных отраслях внутри кластеров будет различна. Те отрасли и сегменты,  
в которых из-за меньшей сложности технологий и недостаточной дифференци-
рованности продукции ресурсы используются менее продуктивно, могут поте-
рять конкурентное преимущество.

При этом ключевыми могут быть одновременно несколько компонентов, 
каждый из которых измеряет аспект конкурентоспособности. Первое слагаемое 
может быть представлено институтами. Такая среда определяется правовой  
и административной системами, в рамках которых предприятия и органы вла-
сти взаимодействуют с целью создания и функционирования научно-практиче-
ских кластеров агропромышленной специализации. Второе слагаемое связано  
с инфраструктурой, без которой кластеры не могут эффективно функциониро-
вать. Это важный фактор при выборе места размещения экономической дея-
тельности, а также ее видов или направлений. Высокоразвитая инфраструкту-
ра стимулирует экономический рост. Третье слагаемое – макроэкономическая 
среда. Хотя сама по себе макроэкономическая стабильность не может увеличить 
производительность интеграционной структуры, однако макроэкономический 
дисбаланс наносит ей вред. Предприятия не могут эффективно работать при вы-
сокой инфляция, а экономика не будет развиваться устойчиво, пока не обеспече-
на стабильная макроэкономическая среда [8, 9].

Более того, стабильная макроэкономическая среда закономерно способст-
вует формированию нового направления – пространственной агроэкономики, 
приоритетным объектом исследований которой выступает организационно-ме-
тодическое обеспечение создания и функционирования научно-практических 
кластеров агропромышленной специализации. Однако управление пространст-
венным развитием на мезоуровне пока не оформилось в технологию образова-
ния инновационных кластеров. На основе совмещения и взаимного обогащения 
перспективных исследовательских программ теории устойчивого конверсионно- 
кластерного развития и теории пространственной экономики становится воз-
можной разработка концептуальных и методических основ создания привлека-
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тельности конверсионно-кластерного взаимодействия. В качестве его необхо-
димых критериев выступают следующие характеристики, рассматриваемые  
в совокупности: наличие предприятий, принадлежащих отраслям (подотраслям), 
образующим единую цепочку создания ценности, и конкуренции предприятий 
в отраслях специализации кластера (т. е. не менее двух однородных предприя-
тий в ядре кластера).

На основе исследований по организационно-методическому обеспечению 
создания и функционирования научно-практических кластеров агропромыш-
ленной специализации предложена методика оценки их инновационного потен-
циала. В качестве индикатора формирования новых технологий в АПК предла-
гается использовать статистические сведения о поданных заявках на получение 
патентов и количество опубликованных работ по данной тематике. Патентная 
статистика представляет собой достоверную и наиболее полную информацию, 
необходимую и достаточную для анализа научно-технологического и иннова-
ционного развития предприятий, поскольку получение патента логично пред-
полагает коммерциализацию данного новшества.

В результате внедрения кластерных технологий возникает эмерджентно-си-
нергетический эффект, который следует рассматривать в виде следующих со-
ставляющих:

операционный эффект – экономия на масштабах производства, комбиниро-
вание взаимодополняющих ресурсов;

финансовый эффект – мобилизация и использование избыточных финансо-
вых ресурсов;

инвестиционный эффект – сокращение сроков освоения инвестиций;
инновационный эффект – увеличение доли инновационной продукции, сов-

местное проведение НИОКР и др.;
информационный эффект – эффективное использование средств коммуни-

кации и информационной базы;
интеллектуальный эффект – в результате совместного использования ин-

теллектуальных ресурсов в научно-практических кластерах агропромышлен-
ной специализации [10–12].

В условиях функционирования научно-практических кластеров агропро-
мышленной специализации на базе организаций НАН Беларуси уже на первом 
этапе развития кластеров в отечественном АПК к их работе необходимо при-
влекать не только научные и образовательные организации, но и предста вителей 
бизнеса, а также потенциальных потребителей инновационной продукции. Это 
будет способствовать развитию государственно-частного партнерства в инно-
вационной сфере, координации усилий хозяйствующих субъектов АПК по вне-
дрению современных технологий и построению единого конверсионно-клас-
терного пространства. Однако создание кластеров в сфере агропромышленного 
производства требует значительных средств, направлен ных на локализацию  
и концентрацию ресурсов, капитала, привлече ние других участников. Исследо-
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вания показывают, что все институты развития в аграрной сфере должны со - 
г ласовывать интере сы участников внутри кластера и с внешней средой на основе 
использования эффективных форм и методов взаимодействия биз неса и терри-
ториальных органов государственного и хозяйственного управления в рамках 
кластера и за его пределами.

Не умаляя значимости кластера как структуры, объединяющей по ставщиков 
ресурсов, производителей и потребителей продуктов, а также элементов агро-
промышленной инфраструктуры, взаимосвязанных в процессе создания добав-
ленной стоимости, все же считаем, что главную роль в эффективном функцио-
нировании кластеров имеет совокупность центров конверсионно-кластерного 
развития. Их ключевая задача состоит в оп ределении параметров динамики 
кластера и поддержании достаточных финансовых результатов всех хозяйству-
ющих субъектов. Исследования подтверждают, что первейшим фактором устой-
чивого развития отечественного АПК в современных условиях, способным по-
следовательно реализовать также все другие, является создание межотраслевых 
кластерных структур. В такие кластеры должны включаться практически все 
звенья хозяйствования как в сфере непосредственно сельского хозяйства, так  
и переработки продукции, снабжения ресурсами и сбыта конечного продоволь-
ствия на внутреннем и внешнем рынках [13–15].

Причем во главе поддержки кластерных структур со стороны государства 
может стоять конверсионно-кластерный проект, направленный на внедрение 
высоких технологий в сфере производства и переработки сельскохозяйственной 
продукции. Важно создание центра конверсионно-кластерного развития. Учре-
дителями такой структуры могут выступить облисполкомы, которые за счет ад-
министративного ресурса способны поддерживать и развивать необходимую 
инфраструктуру, участвовать в модернизации предприятий, содействовать по-
вышению уровня кадрового потенциала.

Разработка комплекса мер и предложений по повышению эффективности 
организации кластеров аграрной специализации НАН Беларуси в условиях ин-
новационной трансформации АПК – закономерный результат развития произво-
дительных сил и научно-технического прогресса. Вместе с тем привлекатель-
ность конверсионно-кластерного взаимодействия не только служит средством 
достижения целей агропромышленной стратегии, но и является мощным ин-
струментом для стимулирования аграрной специализации, которая в конечном 
итоге может состоять в повышении устойчивости и конкурентоспособности 
кластерных структур.

Таким образом, организационно-методическое обеспечение создания и функ-
ционирования научно-практических кластеров агропромышленной специали-
зации на базе организаций НАН Беларуси следует рассматривать как струк туру, 
состоящую из взаимосвязанных, юридически независимых предприятий и под-
держивающих институтов, имеющих технологические или иные взаимосвязи  
и ориентированных на общий рынок ресурсов или потребителей. Конверсионно- 
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кластерное пространство определяется многообразием участников и их терри-
ториальным размещением, типами взаимодействий внутри кластера, а также 
влиянием внешней среды. Процедура формирования данного пространства со - 
с тоит из следующих этапов:

создание принципиальной модели кластера;
разработка алгоритма создания кластера;
формирование организационной структуры; определение последовательно-

сти их реализации [16–20].
Следует также отметить, что научно-практические кластеры агропромыш-

ленной специализации представляют собой системный объект, характеризу-
ющийся определенным набором признаков, свойств, функций. В этой связи при 
разработке комплекса мер и предложений по повышению эффективности орга-
низации кластеров аграрной специализации НАН Беларуси можно выделить ос-
новополагающий конверсионно-кластерный принцип, согласно которому долж-
ны проводиться институциональные преобразования в развитии инновационной 
инфраструктуры.

Принцип поэтапности конверсионно-кластерного взаимодействия предпола-
гает, что в процессе преобразований институты, созданные впервые или заимст-
вованные, требуют согласования с существующими институтами. При этом рефор-
мы должны проводиться постепенно, с учетом анализа практики в других странах.

Принцип инновационности конверсионно-кластерных преобразований пред-
полагает не только управление институциональными инновациями, но и их 
регулирование и поддержку на национальном, региональном и местном уров-
нях. Следовательно, для более эффективного функционирования кластера счи-
таем необходимым более четко определить цели функционирования, его участ-
ников и координационный центр.

Изучение сущности организационно-методического обеспечения создания  
и функционирования научно-практических кластеров агропромышленной специ-
ализации представляет научный интерес как достаточно новый подход к струк-
турированию агропродовольственной системы Беларуси в условиях инноваци-
онной трансформации АПК.

Заключение

1. На основе исследований по организационно-методическому обеспечению 
создания и функционирования научно-практических кластеров агропромыш-
ленной специализации предложен конверсионно-кластерный подход, который 
позволит в будущем объединить все индустрии и отрасли АПК и построить 
единое цифровое агропространство, что, в свою очередь, приведет к повышению 
прозрачности, управляемости и гибкости экономики агропромышленного ком-
плекса. Можно констатировать, что предлагаемое конверсионно-кластерное на-
правление взаимодействий ориентируется на создание для предприятий не толь-
ко цепочки высокой добавленной стоимости, но и сети ценностей через плат-
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формы их реализации по основным векторам практической значимости. Это 
может стать важным фактором, который позволит максимально использовать ре-
сурсный потенциал предприятий Национальной академии наук Беларуси.

2. В качестве необходимых критериев формирования привлекательности кон-
версионно-кластерного взаимодействия, нацеленного на инновационное обеспе-
чение агропромышленной специализации, выступают следующие характерис-
тики, рассматриваемые в совокупности, это наличие: предприятий, принадле-
жащих отраслям (подотраслям), образующим единую цепочку создания цен ности; 
конкуренции предприятий в отраслях специализации кластера (т. е. не менее 
двух однородных предприятий в ядре кластера).

3. Позитивной стороной организационно-методического обеспечения созда-
ния и функционирования научно-практических кластеров агропромышленной 
специализации является не только снижение трансакционных издержек, но  
и рост концентрации ресурсов в одном пространстве. Это актуализирует про-
блему использования конверсионно-кластерных подходов в управлении процес-
сами формирования и развития агропродовольственных систем, обусловливает 
потребность в научном обосновании алгоритмов создания уровней интеграции 
с учетом отраслевых и региональных особенностей развития территорий, а так-
же анализа факторов внешней и внутренней среды. Конверсионная привлека-
тельность кластерного взаимодействия, нацеленная на инновационное обеспе-
чение агропромышленной специализации, способствует выпуску продукции  
с высокой добавленной стоимостью.

4. Создание и функционирование научно-практических кластеров агропро-
мышленной специализации отвечает следующим условиям: 1) эта структура 
может выступать в качестве единого субъекта; 2) его участниками являются хо-
зяйственные общества – самостоятельные субъекты гражданско-правовых отно-
шений; 3) одно из хозяйственных обществ (ядро кластера) определяет решения, 
принимаемые другими обществами – участниками этого же кластера; 4) внутри 
кластера проводится единая стратегия (инвестиционная, технологическая, про-
изводственно-хозяйственная, финансовая).

5. Функционирование научно-практических кластеров агропромышленной 
специализации будет результативным при одновременной реализации следу- 
ющих условий:

при институциональном направлении интеграции, когда создаются совмест-
ные органы управления на государственном уровне, обладающие правом при-
нимать обязательные решения;

наращивании хозяйственных связей на первичном уровне между субъекта-
ми рыночной экономики (предприятия, интеграционные формирования);

соблюдении принципов гибкой интеграции, когда каждый участник являет-
ся одновременно и донором, и получателем выгод;

решении задач и проблем, требующих совместных усилий государственных 
структур и организаций-участниц.
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6. Конверсионная привлекательность кластерного взаимодействия, нацелен-
ная на инновационное обеспечение агропромышленной специализации, стано-
вится важнейшим фактором формирования инновационных кластеров. Иннова-
ционная стратегия должна способствовать внедрению процессных технологий 
в целях снижения затрат. Приходит новая эпоха нестандартизированного, нау-
коемкого производства, в котором не масштабы производства и сбыта, а способ-
ность к постоянному обновлению продукции за счет применения конверсион-
но-кластерных технологий – создания и продвижения на рынок принципиально 
новых товаров – имеет решающее значение в усилении конкурентных позиций 
АПК на мировом рынке. Очевидно, что чем крупнее фирма, чем больше у нее 
ресурсов, тем больше сфера ее влияния, в том числе на внешнее окружение.

7. Формирование кластерной инициативы разного диапазона по конверси- 
онно-цифровому развитию отвечает критериям новизны и является важным 
элементом технологической независимости страны, устойчивости и конку- 
рентоспособности отечественного производства. Поэтому в ближайшее время 
необходимо провести исследования по созданию межотраслевого Центра кон-
версионно-кластерного развития инновационных технологий Союзного госу-
дарства с учетом диверсификации сквозных кластерных инноваций по крити-
чески важным отраслям.

8. В условиях конверсионной экономики структура «неразбавленных инве-
стиций» должна измениться таким образом, чтобы в ней повышалась доля тех 
отраслей и кластеров, в которых имеется более высокая ресурсная отдача. Это 
обеспечит получение эмерджентно-синергетических эффектов, предопределя-
ющих формирование межотраслевого Центра конверсионно-кластерного разви-
тия инновационных технологий Союзного государства. 

Можно выделить три главных преимущества конверсионно-кластерного 
взаимодействия. Во-первых, критическая масса предприятий в кластере стано-
вится «магнитом» для дальнейшего привлечения отечественного и зарубежного 
капитала. Крупные, в том числе международные, компании предпочитают ин-
вестировать в те регионы, где уже имеются кластеры или хотя бы есть предпо-
сылки для их формирования. Во-вторых, инвестирование в кластеры исключает 
реализацию проектов конъюнктурного характера и таким образом минимизи-
рует риск последующих дезинвестиций. В-третьих, сотрудничество в кластере 
и наличие общих инициатив аккумулируют частные инвестиции и дают возмож-
ность реализации крупных проектов.

9. Раскрыта сущность конверсионно-кластерного взаимодействия как дина-
мичного процесса обмена ресурсами и результатами инновационной деятельнос-
ти путем согласования интересов на основе формирования гибких и эффективных 
связей, обусловленных особенностями данного сотрудничества для освоения 
конкурентоспособной высокотехнологичной продукции; создания высокотехноло-
гичных предприятий; заключения лицензионных соглашений; отбора и оценки 
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разработок, обладающих коммерческим потенциалом; патентных исследований 
и правовой помощи; охраны объектов интеллектуальной собственности. При 
адаптации инновационных процессов к уровню развития конверсионно-техно-
логического суверенитета Союзного государства считаем целесообразным для 
управления инновационной деятельностью выделить следующие стадии: кон-
цептуализация, исследование, инновационное инвестирование, производство, 
реализация, коммерциализация.

10. По нашему мнению, под инновациями на уровне конверсионно-техно-
логического суверенитета Союзного государства необходимо понимать эко-
номически обоснованное воспроизводство новой техники, технологии, науч-
ной организации труда, системы менеджмента и маркетинга, направленное  
на активи зацию процессов кластерного взаимодействия, которое отрывает го-
ризонт возможностей для наращивания динамики развития отраслей и повы-
шения социально-экономического потенциала государства. В свою очередь, 
инновационная инфраструктура в наибольшей степени отражает воспроиз-
водственные процессы, включающие локальные производства, формирование 
конкурентоспособных бизнес-структур при их эффективной конверсионной 
интеграции.

11. Ключевыми факторами могут быть одновременно несколько компонен-
тов, каждый из которых измеряет аспект конкурентоспособности. Первое слагае-
мое может быть представлено институтами. Такая среда определяется право-
вой и административной системами, в рамках которых предприятия и органы 
власти взаимодействуют с целью создания и функционирования научно-прак-
тических кластеров агропромышленной специализации. Второе слагаемое свя-
зано с инфраструктурой. Это важный фактор при выборе места размещения 
экономической деятельности, а также ее отдельных видов или направлений. 
Высокоразвитая инфраструктура стимулируют экономический рост. Третье сла-
гаемое – макроэкономическая среда. Предприятия не могут эффективно рабо-
тать при высокой инфляция, а экономика не будет развиваться устойчиво, пока 
не обеспечена стабильная макроэкономическая среда.

12. Для условий Беларуси важно создание национального центра кластерно-
го развития АПК по конверсионно-цифровому принципу, что потребует орга-
низационно-экономического переустройства отечественного агропромышлен-
ного комплекса. Это возможно осуществить в два этапа: создание региональ-
ных кластеров (например, в каждой области) на базе инновационно-кластерных 
центров развития (своеобразных «точек роста» отраслей и видов деятельности) 
и объединение региональных кластеров в национальный центр кластерного 
развития, который может быть сформирован либо по продуктовому признаку, 
либо по многоотраслевым.

13. В практической деятельности в Республике Беларусь сложились различ-
ные формы кооперационно-интеграционного взаимодействия в АПК. Сюда мож-
но отнести кооперативы, хозяйственные общества (АО, ООО, ОДО), концерны, 
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агрокомбинаты, холдинги, ассоциации, союзы, кластеры. Все они обладают до-
стоинствами и недостатками. Тем не менее особое внимание стоит уделить раз-
витию кластерных структур. В настоящее время, как показывает мировой опыт, 
они достаточно эффективны при решении крупных народнохозяйственных  
задач. 

14. Целевая концепция создания и функционирования кластерных формиро-
ваний не только целесообразна, но и неизбежна. В этой связи важно акцентиро-
вать внимание на гравитационном подходе, который выступает инструментом 
при формировании кластерного институционального пространства. Как извест-
но, гравитационная модель основана на предположении, что объем двусторон-
них торговых потоков прямо пропорционален размеру экономик (их «массам») 
и обратно пропорционален расстоянию между ними. В данном случае измене-
ние плотности экономических отношений через фреймы межотраслевой транс-
позиционной структуризации становится одной из важных задач исследования. 
Инновационный процесс формирования и функционирования региональных 
продуктовых (кластерных) объединений в АПК можно представить с точки зре-
ния конкурентоустойчивости, отражающей линейную последовательность та-
ких этапов, как структурообразующее взаимодействие, технологическое пред-
видение, генерация идеи, проверка технологической осуществимости и анализа 
потребности рынка, комплексные испытания, организация широкомасштабного 
производства.
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Использование принципов и инструментов  
кластерообразования в целях повышения  
эффективности кредитования субъектов АПК

Проанализированы концепции применения кластерного подхода. 
Выделены критерии, обобщающие содержание рассмотренных кон-
цепций, и типы отношений в кластере, влияющие на кредитоспо- 
собность его участников. На основе этих критериев сгруппированы 
преимущества кластерообразования, которые следует учитывать при 
кредитовании, что позволило определить сферы практического при-
менения кластерного подхода. Для повышения эффективности цепоч-
ки создания добавленной стоимости агропродовольственной продукции 
раскрыты инструменты кластерообразования, применяемые в европей-
ской практике. На основе систематизации преимуществ кластерного 
подхода и европейского опыта предложены приемлемые в условиях Рес-
публики Беларусь инструменты кластерообразования, благоприятно 
влияющие на результат кредитования.

Ключевые слова: кластеры в АПК, преимущества кластерообразо-
вания, инструменты кластерообразования, кредитование, кластерный 
подход.
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The use of cluster formation principles  
and tools to improve the efficiency  
of lending to agroindustrial complex entities

The analysis of the concepts of application of the cluster approach has 
been carried out. Criteria are identified that summarize the content of the 
considered concepts and the types of relationships in the cluster that affect 
the creditworthiness of its participants. Based on the selected criteria, the 
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advantages of clustering are grouped, which should be taken into account when lending. The grouping  
of these advantages made it possible to identify areas of practical application of the cluster approach.  
To improve the efficiency of the value chain of agro-food products, the clustering tools used in European 
practice are disclosed. Based on the systematization of the advantages of applying the cluster approach 
and the European experience, clustering tools that are acceptable in the conditions of the Republic  
of Belarus and favorably affect the result of lending are proposed.

Keywords: clusters in the agroindustrial complex, advantages of cluster formation, cluster forma-
tion tools, lending, cluster approach.

Введение 

На основании исследования теоретических и методологических аспектов 
эффективного функционирования интеграционных и кооперационных струк-
тур в агропромышленном комплексе установлено, что в современной экономи-
ке широко применяется кластерный подход, который может быть использован 
для повышения эффективности кредитования.

Это потребовало обоснования преимуществ кластерного подхода для повы-
шения эффективности цепочек создания добавленной стоимости агропродо-
вольственной продукции, определяющих результат от их кредитования.

Раскрытие такой возможности обусловило изучение стратегического пар-
тнерства субъектов хозяйствования, а также инструментов усиления инноваци-
онного потенциала и оптимизации бизнес-процессов в условиях Республики 
Беларусь. 

Материалы и методы

Анализ экономической литературы по выбранной теме, а также данных, на-
ходящихся в открытом доступе, проведен посредством методов: монографиче-
ского анализа, синтеза, сравнения и абстрактно-логического.

Основная часть

В исследовании проанализированы концепции применения кластерного 
подхода и формы межрегиональной экономической интеграции: кластеры и меж-
региональные ассоциации, реализация совместных крупномасштабных ин-
вестиционных проектов, заключение договоров о торгово-экономическом со-
трудничестве, межрегиональные деловые связи и производственная коопера-
ция [1–9]. Это позволило сгруппировать преимущества кластерообразования 
по следу ющим критериям, обобщающим содержание рассмотренных концеп-
ций, и влия ющие на кредитоспособность участников кластера типы отноше-
ний в нем:

кластерная экосистема: системный подход, стратегическая направленность 
и более эффективная работа с группами мелких и средних предприятий, сквоз-
ные технологии, инновации в сфере услуг и экоинновационные решения;
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глобальные цепочки создания добавленной стоимости: увеличение масшта-
ба и международной консолидации рынка, усиление роли глобальных корпора-
ций и цифровых платформенных каналов сбыта;

географический: ориентация на развитие межфирменной конкуренции, коопе-
рационного сотрудничества, ускоренная передача и внедрение инноваций, нали-
чие специализированных ресурсов (высококвалифицированные кадры, техника, 
информация, юридические компетенции);

агропромышленные парки и зоны: создание общей инфраструктуры и дости-
жение конкурентных преимуществ кластеризации;

экспортные консорциумы: эффективное управление цепочкой создания до-
бавленной стоимости экспортно ориентированной продукции;

субнациональная инновационная система: использование преимуществ со-
вместного размещения, ускоренное распространение инноваций и экономия  
за счет эффекта масштаба;

инновационный кластер: инновационная среда, способствующая новым со-
четаниям компетенций, эффективная конкурентная среда и стимулирование кон-
куренции, раннее определение рыночных технологических трендов, модерни-
зированные механизмы финансирования, распределение предпринимательских 
рисков.

Группировка указанных преимуществ позволила выделить сферы практи-
ческого применения кластерного подхода, обеспечивающие повышение резуль-
тативности цепочки создания добавленной стоимости агропродовольственной 
продукции и эффекта от кредитования (см. таблицу).

При реализации преимуществ кластерообразования в европейской практике 
уже нашли применение следующие инструменты [5, 7, 9]:

кластерные инициативы. Инструмент направлен на межрегиональные и меж-
отраслевые инновации (например, Horizon 2020), а также на создание новых 
производственно-сбытовых цепочек, которые требуют сотрудничества и инте-
грации от участников из разных секторов, что способствует интеллектуальной 
специализации компетенций. При этом многие проекты ЕС ориентированы на 
объединение малых и средних предприятий. Для получения государственной 
поддержки в европейском кластере должно быть более 75 % малых и средних 
предприятий;

поддержка инноваций в рамках кластера. Инструменты включают транс-
фер знаний и технологий, доступ к объектам интеллектуальной собственнос-
ти, помощь в управлении инновациями, бизнес-фабрики, коллегиальную 
оценку инвесторов предпринимателями, краудфандинг и региональные аксе-
лераторы;

единая зона электронного обмена рыночной информацией и инновациями.  
Ее цель – содействие кластерному сотрудничеству в тематических областях, 
связанных с региональными стратегиями интеллектуальной специализации, 
что обеспечивает повышение вовлеченности отрасли в платформу такой спе-
циализации;
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меры по развитию кластера. Они включают разработку совместной стратегии 
кластерного партнерства, эффективное управление кластером для повышения 
качества оказания поддержки участникам, идентификацию кластерной страте-
гии на индивидуальном уровне и помощь в ее реализации (создание партнер-
ских связей, сетей коммуникации и продвижения), определение межрегиональ-
ного сотрудничества и инвестиционных возможностей кластера, организацию 
мероприятий по мобилизации межрегионального бизнеса и делового партнер-
ства, укрепление кластерного взаимодействия и синергии компетенций для 
улучшения доступа к поддержке инноваций, интеллектуальную специализацию 
компетенций для повышения эффективности в цепочке создания добавленной 
стоимости;

эффективные институты развития кластера. Они включают формализован-
ную стратегию и план совершенствования кластера, «зонтичные» программы 
(биотехнологии, пищевые технологии), интегрированные структуры развития 
(мегакластер, консорциум, государственная корпорация), экономический меха-
низм государственной поддержки (льготное кредитование, страхование, нало-
гообложение, финансирование НИОКР и инновационных проектов);

благоприятная конкурентная среда внутри кластера и в регионе его лока-
лизации. Она обеспечивается за счет гибкости государственного регулирова-
ния деятельности кластеров, поддержки на уровне страны или региона важ-
ных для них исследовательских программ, увеличения расходов на НИОКР, 
содействия ориентированным на отраслевые задачи исследовательским инсти-
тутам, разработки механизмов распространения инноваций, стимулирования 
модернизации посредством стандартов качества международного уровня, ор-
ганизации оперативного принятия технических стандартов для высокотехно-
логичной продукции, строгой антимонопольной политики, поощрения 
государст венно-частного сотрудничества с помощью налоговых льгот для дол-
госрочного капитала, оптимизации правил открытия новых компаний и слия-
ния капитала, мониторинга стартапов, создания институтов и специализиро-
ванной инфраструктуры.

Так, в кластеры могут вовлекаться транспортно-логистические узлы, позво-
ляющие скоординированно распределять грузовые потоки и эффективно достав-
лять продукцию. Например, в Российской Федерации соглашение о повышении 
конкурентоспособности заключается между Министерством сельского хозяй-
ства, региональным органом управления АПК, организациями или индивидуаль-
ными предпринимателями, осуществляющими производство (или) переработку 
продукции и ее реализацию [10]. 

Данный опыт целесообразно применять, предусматривая льготное кредито-
вание сельхозпроизводителей (организаций и индивидуальных предпринимате-
лей), заключивших соглашение о повышении конкурентоспособности в целях 
увеличения объема реализации продукции АПК за счет создания новой товар-
ной массы. 
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Заключение

Систематизация преимуществ применения кластерного подхода и возмож-
ностей повышения эффекта от кредитования позволила определить следующие 
инструменты кластерообразования, способные повысить результат кредитования 
и целесообразные к дальнейшей проработке в условиях Республики Беларусь:

интегрированное использование преимуществ различных концепций разви-
тия кластерных структур (кластерной экосистемы, глобальных цепочек созда-
ния добавленной стоимости, географической, агропромышленных парков и зон, 
экспортных консорциумов, субнациональной инновационной системы, иннова-
ционных кластеров) для повышения результативности производства агропродо-
вольственной продукции;

создание специализированной инфраструктуры и благоприятной конкурент-
ной среды (трансфер знаний и технологий, краудфандинг, региональные акселе-
раторы, цифровые платформы обмена рыночной информацией и инновациями, 
формализованная стратегия и «зонтичные» программы развития, эффективные 
институты совершенствования кластера и экономический механизм распро-
странения результатов и инноваций (льготное кредитование, страхование, нало-
гообложение, поощрение государственно-частного сотрудничества для форми-
рования долгосрочного капитала), строгая антимонопольная политика и стан-
дарты качества и безопасности);

использование кластерного подхода для повышения эффективности государ-
ственной поддержки и конкурентоспособности экспортно ориентированных от-
раслей и цепочек создания добавленной стоимости, например принятие группа-
ми компаний и организациями обязательств по увеличению производства вы-
сококачественной продукции и ее реализации на целевых рынках в рамках 
соглашений о повышении конкурентоспособности. 
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Эвристический алгоритм оптимизации  
выполнения комплекса механизированных работ  
в полеводстве в условиях цифровизации5

В современных условиях обеспечение конкурентоспособности сельскохозяйственного про-
изводства невозможно без точной и научно обоснованной системы его организации, неотъем- 
лемым элементом является планирование выполнения механизированных агротехни ческих  
работ. Модели оптимизации использования машинно-тракторного парка предприятия в по-
леводстве основаны на математическом аппарате линейного программирования и сильно уп-
ро щают действительность.

В данном исследовании рассмотрена возможность применения нелинейных моделей к ре-
шению задачи оптимального планирования проведения весенне-полевых работ. 

Особое внимание уделено эвристическому алгоритму получения начального опорного пла-
на, близкого к оптимальному, и целочисленного решения. Приведен пример расчетов по предла-
гаемой методике для конкретного агропромышленного предприятия. Описанный эвристиче-
ский алгоритм может быть успешно применен на практике в оперативно-производственном пла-
нировании использования машинно-тракторного парка в полеводстве.

Ключевые слова: полеводство, цифровая трансформация АПК, машинно-тракторный парк, 
оптимизация агротехнических работ, механизированные работы, задача о составлении расписа-
ния, целочисленное программирование.
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Heuristic algorithm for optimizing the implementation  
of a complex of mechanized works in field farming 
in conditions of digitalization

In modern conditions, ensuring the competitiveness of agricultural production is impossible with-
out an accurate and scientifically based system of organization of production, an integral element  
is planning the implementation of mechanized agricultural technical work. Models for optimizing the 
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use of the enterprise’s machine and tractor fleet in field farming are based on the mathematical appara-
tus of linear programming and greatly simplify reality.

This study considers the possibility of using nonlinear models to solve the problem of optimal plan-
ning of spring-field work.

Particular attention is paid to the heuristic algorithm for obtaining an initial reference plan, close to 
the optimal, and an integer solution. An example of calculations according to the proposed method for  
a specific agroindustrial enterprise is given. The described heuristic algorithm can be successfully ap-
plied in practice in operational-production planning of the use of the available machine-tractor fleet  
in field farming.

Keywords: crop farming, digital transformation of the agroindustrial complex, machine and tractor 
fleet, optimization of agrotechnical works, mechanized work, problem of scheduling, integer prog-
ramming.

Введение

На настоящем этапе развития АПК Республики Беларусь важнейшей зада-
чей, стоящей перед сельскохозяйственными предприятиями, является повыше-
ние конкурентоспособности некоторых видов продукции и производства в це-
лом. Решение невозможно без обеспечения стабильного и относительно низкого 
уровня затрат, что обусловливает необходимость рациональной и научно обос-
нованной организации производства.

В современных условиях хозяйствования подготовкой плана выполнения 
комплекса механизированных сельскохозяйственных работ занимаются специ-
алисты предприятия (чаще всего эту функцию берут на себя агрономы). При 
этом их подавляющее большинство либо полагается на свой собственный про-
фессиональный опыт, либо ограничивается методами «наивного» прогнозиро-
вания. Однако ответ на вопрос, какой трактор (комбайн) отправить на выполне-
ние конкретной операции и сколько он должен на ней отработать при достаточ-
но большом объеме работ и разнообразии состава машинно-тракторного парка 
(МТП) предприятия, не может быть получен без применения математических 
алгоритмов и средств компьютерного моделирования.

Основоположником задачи оптимизации выполнения комплекса механизи-
рованных работ в полеводстве считается Л. В. Канторович, который в начале 
1960-х гг. разработал экономико-математическую модель, содержащую несколь-
ко тысяч переменных и ограничений. Решению данной научной проблемы посвя-
щен целый ряд работ, в том числе отечественных ученых, в частности А. В. Лен-
ского [1], А. С. Сайганова [2, 3], А. В. Новикова, Д. А. Жданко, Т. А. Непарко, 
А. М. Новика [4, 5] и др.

Однако в разработках этих и других авторов есть один серьезный недоста-
ток – предложенные ими модели базируются на применении методов линейного 
программирования, что искусственно упрощает задачу и не всегда гарантирует 
результаты, приближенные к реальным условиям хозяйствования.

Кроме того, далеко не все модели обеспечивают получение целочисленного 
оптимального плана. Даже если отказаться от введения ограничения по цело-
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численности некоторых переменных, возникает проблема округления, которая 
в описанных выше моделях не решена. Надо отметить, что округление в ту или 
иную сторону, особенно при малых значениях переменных, существенно влияет 
на величину целевой функции.

Таким образом, в данном исследовании мы ставим перед собой следующие 
задачи:

изучить нелинейную экономико-математическую модель оптимизации вы-
полнения комплекса машинно-тракторных работ (МТР) в полеводстве;

выбрать наиболее подходящий инструмент для решения соответствующей 
задачи математического программирования;

разработать эвристический алгоритм, позволяющий получить близкий к оп-
тимальному план выполнения МТР;

предложить механизм корректировки полученного решения с учетом огра-
ничений целочисленности;

рассчитать примерную погрешность предлагаемой методики для конкрет-
ного комплекса агротехнических работ;

сделать выводы о возможностях практического применения предлагаемого 
эвристического алгоритма.

Материалы и методы

Исследование выполнено на приближенных к реальным условиям исходных 
данных о составе МТП аграрного предприятия, перечне весенне-полевых ра-
бот, нормах выработки машинно-тракторных агрегатов, нормативной себестои-
мости механизированных операций и принятых технологических регламентах 
выращивания сельскохозяйственных культур. Основой для построения автор-
ского алгоритма послужил ряд научных статей и отчетов. В ходе исследования 
применялись как общенаучные (синтеза, анализа, сравнения и др.), так и специ-
альные (линейного, целочисленного линейного и нелинейного программирова-
ния) методы.

Основная часть

Для демонстрации практического применения предлагаемого эвристиче-
ского алгоритма сформулируем задачу нелинейной оптимизации для одной  
из отечественных сельскохозяйственных организаций Гродненской области. 
Пред положим, что в рамках весенне-полевых работ МТП требуется выпол-
нить ряд взаимосвязанных агротехнических операций по погрузке, транспор-
тировке и внесению твердых минеральных удобрений под посевы озимого 
рапса (табл. 1). Для этого предполагается использовать имеющуюся в рас- 
поряжении рассмат риваемого предприятия сельскохозяйственную технику 
(табл. 2).
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Т а б л и ц а  1. Объем механизированных агротехнических операций

Агротехническая операция Плановый объем работ (за смену)

Погрузка минеральных удобрений 2800 т
Транспортировка минеральных удобрений 2000 т
Внесение минеральных удобрений 300 га

Т а б л и ц а  2.  Наличное количество сельскохозяйственной техники

Марка трактора (комбайна, погрузчика) Количество техники, ед.

Амкодор 2
MTЗ-82 25
К-700 9
Atles 946 RZ+ 1
ДT-75 2
TO18B 1
MTЗ-1221 15
MTЗ-1523 3
MTЗ-3022 5

В табл. 3 и 4 представлена исходная информация о нормативной выработке 
и себестоимости часа МТР соответственно. Источником указанных в табл. 1–4 
данных являются первичные документы аграрного предприятия, в частности 
рабочий план проведения весенне-полевых работ, технологические карты воз-
делывания озимого рапса, путевые листы механизаторов (форма № 501-АПК), 
утвержденные руководителем организации нормы производительности труда  
и расхода топлива на механизированных работах, а также отчет об основных 
средствах с указанием величины остаточной стоимости сельскохозяйственной 
техники и др.

Т а б л и ц а  3. Матрица часовой производительности

Марка  
сельскохозяйственной 

техники

Вид механизированных работ

погрузка минеральных  
удобрений, т/ч

транспортировка минеральных 
удобрений, т/ч

внесение минеральных 
удобрений, га/ч

Амкодор 25 38 15
MTЗ-82 26 34 9
К-700 24 35 11
Atles 946 RZ+ 27 42 19
ДT-75 24 32 10
TO18B 23 33 11
MTЗ-1221 24 33 19
MTЗ-1523 23 32 12
MTЗ-3022 23 30 8
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Т а б л и ц а  4. Матрица цен 1 ч работы, бел. руб.

Марка  
сельскохозяйственной 

техники

Вид механизированных работ

погрузка  
минеральных удобрений

транспортировка  
минеральных удобрений

внесение  
минеральных удобрений

Амкодор 6,82 7,26 9,98

MTЗ-82 6,60 7,53 7,32

К-700 6,62 7,75 7,98

Atles 946 RZ+ 9,31 8,86 12,42

ДT-75 7,82 7,82 10,18

TO18B 5,61 8,02 10,44

MTЗ-1221 7,57 8,20 10,99

MTЗ-1523 8,00 7,42 11,80

MTЗ-3022 7,64 7,81 10,93

Математическая модель задачи

Рассмотрим оптимизационную задачу, экономическая постановка которой 
приведена выше.

Эндогенные переменные:
xij – число имеющихся у предприятия единиц сельскохозяйственной техники 

j-го наименования, назначенных на выполнение i-й агротехнической операции;
yij– фактическая продолжительность работы сельскохозяйственной техники 

j-го наименования, занятой на выполнении i-й агротехнической операции в те-
чение рабочей смены (выражается в часах).

Экзогенные параметры:
N – число агротехнических операций, входящих в оптимизируемый ком-

плекс работ;
M – количество наименований тракторов (комбайнов, погрузчиков), ко-

торые имеются в распоряжении сельскохозяйственной организации;
D – плановая продолжительность интервала времени, в течение которого 

требуется провести заданные МТР (выражается в рабочих сменах либо днях);
Tmax – верхний предел длительности рабочей смены, т. е. максимально допус-

тимое время, которое в течение суток может быть отработано одним трактором 
либо комбайном (выражается в часах);

Vi – совокупный объем работ на выполнении i-й агротехнической операции 
(измеряется в т, га и т. п. в зависимости от специфики работ);

Kj – количество единиц сельскохозяйственной техники j-го наименования, 
имеющихся в распоряжении аграрного предприятия;

pij – часовая выработка сельскохозяйственной техники j-го наименования 
при выполнении i-й агротехнической операции;
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cij – себестоимость одного часа работы сельскохозяйственной техники j-го 
наименования при выполнении i-й агротехнической операции.

Критерий оптимальности:
F (xij, yiy) – суммарные издержки на выполнение заданного комплекса весен-

не-полевых работ (в белорусских рублях).

 
( , ) min.ij ij ij ij ij

j i
F x y D x y c= ⋅ ⋅ ⋅ →∑∑

Ограничения:
по доступному для предприятия числу тракторов (комбайнов, погрузчиков):

 
.ij j

i
x K≤∑

В любом временно́м интервале общее количество единиц сельскохозяй-
ственной техники j-го наименования, работающих суммарно на выполнении 
всех МТР, не может быть больше, чем их списочное количество;

продолжительности рабочей смены:

 
max .ij

i
y T≤∑

Количество часов, отработанных в течение дня каждым трактором (комбай-
ном), не должно превышать нормативной длительности рабочей смены;

выполнению запланированных объемов механизированных работ:

 
.ij ij ij i

j
D p x y V⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≥∑

Суммарный объем механизированных работ, выполненных машинно-трак-
торными агрегатами, назначенными на определенную агротехническую опера-
цию, обязан быть не меньше установленного планового задания (в этом случае 
предполагается, что ситуация, когда план перевыполнен, допустима, однако 
следует отметить, что этот факт не повлияет на итоговое решение оптимизаци-
онной задачи);

экономическому смыслу эндогенных переменных:

 ,ijx Z+∈     .ijy R+∈

Количество единиц сельскохозяйственной техники конкретного наименова-
ния, назначенных на выполнение каждой МТР, в итоге обязано быть целым  
и неотрицательным (отметим, что нулевое значение вполне правомочно). Факти-
ческая длительность работы каждой единицы сельскохозяйственной техники 
конкретного наименования для любой МТР должна быть неотрицательной, но 
не обязательно выражаться целым числом.
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Инструментальная реализация модели

Для обеспечения возможности применения изложенной выше экономико- 
математической модели необходимо разработать алгоритм получения ее чис-
ленного решения. В этом аспекте есть ряд сдерживающих факторов, с которы-
ми сталкивается исследователь либо специалист аграрного предприятия:

масштабность модели. Количество марок сельскохозяйственной техники  
и число позиций в перечне весенне-полевых (либо уборочных) работ, которые 
требуется выполнить на протяжении года, может быть очень большим. В то же 
время практически все пакеты прикладных программ (например, Ms Excel, 
GAMS, Matlab, AMPL), а в особенности их некоммерческие версии, имеют огра-
ничения по размерности обрабатываемых данных (т. е. количество переменных 
и ограничительных условий строго лимитировано);

качество начального плана (перед запуском численного эксперимента требу-
ется установить исходные значения эндогенных параметров). 

Это особенно актуально для получения адекватных результатов по нели-
нейным моделям. 

В некоторых случаях для построения начального плана используют инфор-
мацию о выполнении аналогичного комплекса механизированных работ в про-
шлых периодах. Но следует отметить, что такой подход не всегда приемлем,  
потому что в очередном периоде производственные условия могут претерпеть 
существенные изменения. Тогда полученный указанным путем план может ока-
заться далеким от оптимального. Кроме того, нужных данных у сельскохозяй-
ственной организации может не оказаться (например, если комплекс работ вы-
полняется впервые) или же они могут быть неактуальными (в частности, по 
причине списания части основных средств либо закупки новой техники).

Таким образом, для корректного решения поставленной научно-практиче-
ской задачи представляется необходимым разработать эвристический алгоритм 
нахождения начального плана, который был бы как можно ближе к глобально-
му экстремуму. При этом такой алгоритм в идеале не должен требовать привле-
чения дорогостоящего программного обеспечения в силу ограниченности фи-
нансовых возможностей отечественных аграрных предприятий и недостатка ква-
лифицированных кадров, способных проводить необходимые аналитические 
расчеты. Следует понимать, что проектируемый эвристический алгоритм дол-
жен учитывать целый ряд практических нюансов реального производственного 
процесса в полеводстве. В этой связи с математической точки зрения в данном 
случае некорректно применять стандартные жадные алгоритмы, суть которых 
состоит в стремлении достичь экстремума на каждой итерации численного экс-
перимента для обеспечения оптимальности итогового решения. Несмотря на то 
что в настоящее время в научной литературе не предложен универсальный  
критерий для оценки результативности использования жадных алгоритмов 
для решения нелинейных оптимизационных задач, большинство специалистов 
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сходятся во мнении, что они не в состоянии гарантировать получение истинно 
оптимального значения целевой функции и оптимального плана по целому ряду 
задач теории расписаний [6, 7]. В то же время нельзя отрицать, что проектируе-
мый эвристический алгоритм может носить итерационный характер. 

Руководствуясь соображениями элементарной логики, можно заключить, 
что на первой итерации наиболее рационально использовать трактор (комбайн, 
погрузчик), обладающий минимальным значением себестоимости выполнения 
выбранной агротехнической операции. Но, как отмечено выше, было бы некор-
ректно анализировать каждую МТР обособленно по причине того, что они яв-
ляются элементами единого комплекса. Кроме того, при принятии решения  
о назначении сельскохозяйственной техники конкретного наименования на вы-
полнение определенной МТР было бы некорректно не принимать во внимание 
выработку агрегатов, которая непосредственно участвует в вычислении левых 
частей ограничений оптимизационной задачи и косвенно влияет на итоговую 
сумму затрат на выполнение комплекса работ. 

Рассмотрим ситуацию, когда относительно мощный трактор (с соответст-
венно более высокой себестоимостью часа работы) способен завершить выпол-
нение некоторой агротехнической операции хотя и с относительно немалыми 
издержками, но гораздо быстрее по сравнению с малопроизводительным трак-
тором с недорогой себестоимостью работы. В этом случае на данной операции 
будет задействовано меньше единиц сельскохозяйственной техники, что обус- 
ловит сокращение суммарных затрат на комплекс операций.

Таким образом, на начальном этапе работы алгоритма предлагается для 
всех наименований сельскохозяйственной техники и каждой агротехнической 
операции рассчитать так называемый коэффициент предпочтительности назна-
чения трактора (комбайна) j-й марки на i-ю МТР (далее – коэффициент предпоч-
тительности) – kij.

Так как при поиске наиболее рационального плана назначений мы ставим 
перед собой цель минимизации суммарных издержек, можно сделать вывод, 
что коэффициент предпочтительности должен быть прямо пропорционален ча-
совой выработке агрегатов (pij) и обратно пропорционален себестоимости часа 
работы сельскохозяйственной техники (cij):

 
~ .ij

ij
ij

p
k

c

Следует отметить, что имеется возможность установить наиболее подходя-
щую единицу измерения для pij и cij . Так, единица измерения производительнос-
ти для каждой МТР может быть своя – в соответствии с ее содержанием (т/ч, 
шт/ч, га/ч и т. д.), и это важно для реализации алгоритма на практике. С целью 
обес печения корректной сопоставимости данных при применении экономико- 
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математических методов нередко используется переход к нормированным пока-
зателям. Тогда вычисление коэффициента предпочтительности можно рассчи-
тать следующим образом:

 
: .ij ij

ij
i i

p c
k

p c
=

Для отыскания близкого к оптимальному плана изложенной выше задачи 
необходимо использовать пошаговый алгоритм.

Этап 1. По результатам обработки данных, представленных в табл. 1–4, опре-
деляем элементы матрицы коэффициентов предпочтительности (табл. 5).

Т а б л и ц а  5.  Матрица коэффициентов предпочтительности

Марка  
сельскохозяйственной  

техники

Коэффициент предпочтительности по операциям

погрузка минеральных 
удобрений

транспортировка минеральных 
удобрений

внесение минеральных 
удобрений

Амкодор 1,107 1,210 1,218

MTЗ-82 1,190 1,031 0,971
К-700 1,094 1,031 1,116
Atles 946 RZ+ 0,876 1,082 1,238
ДT-75 0,938 0,935 0,795
TO18B 1,199 0,940 0,853
MTЗ-1221 0,957 0,919 1,392
MTЗ-1523 0,868 0,985 0,824
MTЗ-3022 0,908 0,877 0,593

Этап 2. Находим наибольший элемент матрицы .ijk  В нашем случае он 
равен 1 1i jk =

 
1,392 и относится к назначению трактора МТЗ-1221 на операцию 

внесения минеральных удобрений.
Этап 3. Для выбранной марки трактора и МТР устанавливаем максимально 

допустимую длительность рабочей смены: в нашем случае она составляет 8 ч. 
Затем вычисляем необходимое число единиц техники, для чего предлагается 
использовать следующую формулу:

 

(0)
(0)

0 0
0 0 max

min 1;i
i j j

i j

Vx K
D p T

   = +  
⋅ ⋅    

.

Суть данной формулы состоит в обеспечении целочисленности получае- 
мого значения, причем округление в этом случае правильно проводить имен-
но в бо́льшую сторону. Однако здесь же нужно проследить, чтобы расчетное 
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количество назначаемых на операцию единиц сельскохозяйственной техники 
данного наименования не превысило их списочную численность.

После этого следует уменьшить продолжительность смены до такого значе-
ния, при котором весь объем работ на данной сельскохозяйственной операции 
будет выполнен:

 

(0)

0 0 max
0 0 0 0

min ; .i
i j

i j i j

Vy T
D x p

  =  
⋅ ⋅  

Данная формула принимает во внимание ограничение по длительности ра-
бочей смены.

Этап 4. В данном случае возможно несколько вариантов дальнейших дей-
ствий. Если 0 0 0 0 0 0 ,i j i j i j ix y p D V⋅ ⋅ ⋅ =  то на этом следует завершить анализ i-й 
механизированной работы и перейти снова к этапу 2. Необходимо только из ма-
трицы коэффициентов предпочтений предварительно удалить тот, который до 
этого был признан наибольшим, а также другие коэффициенты, которые распо-
ложены в той же строке. Кроме того, следует скорректировать текущее значение 
остаточного объема i-й механизированной работы с iV  на (1) 0.iV =

Если же 0 0 0 0 0 0 ,i j i j i j ix y p D V⋅ ⋅ ⋅ <  то нужно повторно возвратиться к этапу 2 
алгоритма, предварительно удалив тот коэффициент, который до этого был 
признан максимальным, и заменив текущее значение остаточного объема i-й 
механизированной работы с iV  на (1)

0 0 0 0 0 0 .i i i j i j i jV V x y p D= − ⋅ ⋅ ⋅
После этого алгоритм повторяется до тех пор, пока на некотором m-м этапе 

не будет выполняться соотношение ( ) ( ) ( )
1 2 ... .m m m

NV V V= = =
В нашем случае на 1-м шаге имеем:

 
1 1

300min 1; 15 3;
1 18,9 8i jx

  
= + =  ⋅ ⋅  

 
1 1

300min ; 8 5,30
1 3 18,9i jy  

= ≈ 
⋅ ⋅ 

 (ч).

Проверяем, полностью ли выполнена работа «внесение минеральных удобре-
ний»: 3 · 5,30 · 18,9 · 1 = 300 – верно. Значит, на этом анализ данной операции 
завершен, поэтому исходную матрицу коэффициентов предпочтительности сле-
дует заменить редуцированной (табл. 6). 

Также внесем изменения в другие переменные: (1)
3 0V =  (га), (1)

7 15 3 12K = − = .
Возвращаемся к этапу 2. Теперь наибольшим элементом является ki2j2 = 1,21. 

Это значение соответствует закреплению погрузчиков Амкодор за транспорти-
ровкой минеральных удобрений.
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Т а б л и ц а  6.  Редуцированная матрица коэффициентов предпочтительности

Марка 
сельскохозяйственной  

техники

Коэффициент предпочтительности по операциям

погрузка минеральных 
удобрений

транспортировка минеральных 
удобрений

Амкодор 1,107 1,210
MTЗ-82 1,190 1,031
К-700 1,094 1,031
Atles 946 RZ+ 0,876 1,082
ДT-75 0,938 0,935
TO18B 1,199 0,940
MTЗ-1221 0,957 0,919
MTЗ-1523 0,868 0,985
MTЗ-3022 0,908 0,877

На 2-м шаге получаем:

 
{ }2 2

2000min 1; 2 min 8; 2 2;
1 38,47 8i jx

  
= + = =  ⋅ ⋅  

 
2 2i jy =

 

0 0
2000min ; 8 8

1 2 38,47i jy  
= = 

⋅ ⋅ 
 (ч).

Проверяем, полностью ли выполнена работа «транспортировка минеральных 
удобрений»: 2 8 38,47 1 615,5 2000.⋅ ⋅ ⋅ ≈ <  Значит, анализируемая операция вы-
полнена не в полном объеме.

 
(2)

2 2000 615,5 1384,5V = − =  (т); (2)
1 2 2 0.K = − =

Переходим к следующему шагу.
ki3j3 = 1,199. Это значение соответствует закреплению тракторов TO18B за 

погрузкой минеральных удобрений.
На 3-м шаге получаем:

 
{ }3 3

2800min 1; 1 min 17; 1 1;
1 22,27 8i jx

  
= + = =  ⋅ ⋅  

 
3 3i jy =

 

0 0
2800min ; 8 8

1 1 22,27i jy  
= = 

⋅ ⋅   
(ч).

Проверяем, полностью ли выполнена работа «погрузка минеральных удобре-
ний»: 1 8 22,27 1 178 2800⋅ ⋅ ⋅ ≈ < . Значит, анализируемая операция выполнена не 
в полном объеме.
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(3)

1 2800 178 2622V = − =  (т); 
(3)
6 1 1 0.K = − =

Переходим к следующему шагу.
Новое значение максимального коэффициента предпочтительности –  

ki4j4 = 1,189. Эта величина соответствует закреплению тракторов МТЗ-82 за по-
грузкой минеральных удобрений.

На 4-м шаге получаем:

 
{ }4 4

2622min 1; 25 min 14; 25 14
1 26 8i jx   = + = =  ⋅ ⋅  

;

 
4 4i jy =

 
0 0

2622min ; 8 7,21
1 14 26i jy  = ≈ 
⋅ ⋅ 

 (ч).

Проверяем, полностью ли выполнена работа «погрузка минеральных удоб-
рений»: (3)

114 7,21 26 1 2622 .V⋅ ⋅ ⋅ = =  Значит, рассматриваемая операция выпол-
нена полностью.

 
0)4(

1 =V  (т);   
(4)
2 25 14 11.K = − =

Переходим к следующему шагу.
Прежде всего требуется понизить порядок матрицы коэффициентов пред-

почтительности (табл. 7).

Т а б л и ц а  7.  Матрица коэффициентов предпочтительности  
на завершающем этапе

Марка сельскохозяйственной 
техники

Коэффициент предпочтительности
при транспортировке минеральных удобрений

MTЗ-82 1,031
К-700 1,031
Atles 946 RZ+ 1,082
ДT-75 0,935
MTЗ-1221 0,919
MTЗ-1523 0,985
MTЗ-3022 0,877

Новое значение максимального коэффициента: 5 5 1,08.i jk =  Эта величина 
соответствует закреплению тракторов Atles 946 RZ+ за транспортировкой ми-
неральных удобрений.

На 5-м шаге имеем:

 
{ }5 5

1384,5min 1; 1 min 6; 1 1
1 42 8i jx   = + = =  ⋅ ⋅  

;
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5 5i jy =

 
0 0

1384,5min ; 8 8
1 1 42i jy  = = 
⋅ ⋅   

(ч).

Проверяем, полностью ли выполнена работа «транспортировка минеральных 
удобрений»: (2)

21 8 42 1 336 .V⋅ ⋅ ⋅ = <  Значит, анализируемая операция выполнена 
не в полном объеме.

 
5,10483365,1384)5(

2 =−=V  (т);   011)5(
4 =−=K .

Переходим к очередному шагу.
Новое значение максимального коэффициента предпочтительности – 

6 6 1,03.i jk ≈  Это значение соответствует закреплению тракторов МТЗ-82 за транс-
портировкой минеральных удобрений.

На 6-м шаге имеем:

 
{ }6 6

1048,5min 1; 11 min 5; 11 5;
1 34 8i jx   = + = =  ⋅ ⋅  

 
6 6i jy =

 
0 0

1048,5min ; 8 6,18
1 5 34i jy  = ≈ 
⋅ ⋅   

(ч).

Проверяем, полностью ли выполнена работа «внесение минеральных удоб-
ре ний»: (5)

25 6,18 34 1 1048,5 .V⋅ ⋅ ⋅ = =  Значит, выполнение рассматриваемой опе-
рации завершено.

 
(4) (6)

1 2 0V V= =  (т), 
(1)

3 0V =  (га). 

Таким образом, работа эвристического алгоритма закончена.
Агрегируем полученные результаты в табл. 8.

Т а б л и ц а  8. Оптимальные значения эндогенных переменных

Вид механизированных работ Марка сельскохозяйственной  
техники

Количество  
техники, ед.

Объем выработки  
за смену, ч

Погрузка минеральных удобрений TO18B 1 8
МТЗ-82 14 7

Транспортировка минеральных  
удобрений

Амкодор 2 8
Atles 946 RZ+ 1 8

МТЗ-82 5 6
Внесение минеральных удобрений МТЗ-1221 3 5
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Рассчитаем значение целевой функции, которого удалось достичь в процес-
се эвристической оптимизации.

 

( , ) 1 (1 8 5,61 14 7,21 6,60 2 8 7,26

1 8 8,86 5 6,18 7,53 3 5,3 10,99) 1305,21 (бел. руб.).

ij ij ij ij ij
j i

F x y D x y c              

         

  

Это и есть минимальная стоимость выполнения рассматриваемого комплек-
са работ.

В условиях интеллектуализации АПК Республики Беларусь и создания циф-
ровой платформы национального аграрного сектора решение задач по управле-
нию сельскохозяйственным производством должно перейти на качественно но-
вый уровень. Речь идет уже не просто о широком применении компьютерных 
алгоритмов, численных методов и экономико-математического моделирования, 
а о поэтапном внедрении технологий искусственного интеллекта. Так, сегодня 
для составления оптимального варианта закрепления машинно-тракторных 
агрегатов за механизированными агротехническими операциями можно исполь-
зовать прогрессивные прикладные пакеты, основанные на привлечении заранее 
обученных нейронных сетей для нахождения расписания, близкого к оптималь-
ному [8, 9]. Одним из таких пакетов, хорошо зарекомендовавших себя при реше-
нии класса аналогичных задач, является Pyomo. Он построен на синтаксисе 
языка Python и позволяет уйти от классического способа решения, базирующе-
гося на поиске строго оптимального с математической точки зрения варианта 
распределения техники. Вместо этого алгоритм осуществляет ограниченный 
перебор, руководствуясь результатами обучения специализированных искус- 
ст венных нейронных сетей на других выборочных совокупностях. Такой под-
ход позволяет при незначительной потере точности расчетов существенным об-
разом сэкономить машинное время и память. Кроме того, важным преимуще- 
ст вом указанного инструментария является его принадлежность к технологиям 
open source – в противоположность программам-солверам (решателям оптими-
зационных задач), работа с коммерческими версиями которых часто обходится 
недешево.

Еще одним аспектом влияния цифровизации на организацию выполнения 
комплекса механизированных работ в полеводстве является автоматизация сбо-
ра исходных данных для решения оптимизационных задач, а также проверки 
первичных данных на наличие в них ошибок.

В дальнейшем интерес представляет разработка методик расчета норматив-
ной производительности машинно-тракторных агрегатов и себестоимости часа 
МТР путем анализа ретроспективных статистических данных указанного пред-
приятия и, что важно, – других аналогичных в отрасли [10]. В данном случае 
может возникнуть необходимость привлечения технологий анализа и хранения 
больших данных [11, 12].



10/2023  •  АГРАРНАЯ ЭКOНОМИКА  •  79

ПРОБЛЕМЫ ОТРАСЛЕЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Сравним результат эвристической оптимизации с тем, который можно полу-
чить с применением солвера GAMS 24.2.1 (сегодня является одним из самых 
совершенных средств автоматизированной оптимизации) (табл. 9).

Т а б л и ц а  9.  Результаты решения оптимизационной задачи в пакете GAMS

Вид
механизированных работ

Марка сельскохозяйственной 
техники

Количество  
техники, ед.

Время  
работы, ч

Погрузка минеральных удобрений TO18B 1 8
МТЗ-82 13 7,76

Транспортировка минеральных 
удобрений

Амкодор 2 8
Atles 946 RZ+ 1 8

МТЗ-82 12 2,57
Внесение минеральных удобрений МТЗ-1221 2 7,94

П р и м е ч а н и е. Значение целевой функции – 1303,79 (бел. руб.).

Относительное отклонение стоимости комплекса агротехнических работ, най-
денной эвристическим путем, от оптимального значения по методу обобщенно-
го приведенного градиента составило для данной задачи

 

1305,21 1303,79 100 % 0,11 %.
1303,79

−
≈

Такая низкая погрешность свидетельствует о достаточно высоком качестве 
предложенного эвристического алгоритма, а также о возможности его примене-
ния для решения данного класса оптимизационных задач.

Следует отметить, что в условиях цифровой трансформации обоснование  
и последующее принятие управленческих решений, связанных с организацией 
сельскохозяйственного производства, должно осуществляться с применением 
современных информационных технологий и компьютерных методов обработ-
ки данных [13].

Заключение

В результате исследования обоснован выбор наиболее рациональных мето-
дов и инструментов решения задачи оптимизации выполнения комплекса меха-
низированных работ в полеводстве по критерию минимума суммарных приве-
денных затрат и предложен эвристический алгоритм, позволяющий за конечное 
число итераций получить без привлечения специализированного программного 
обеспечения достаточно близкое к оптимальному расписание МТП сельскохо-
зяйственного предприятия. Представленный алгоритм апробирован на данных 
конкретного комплекса весенне-полевых работ.
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Кроме того, изучены особенности оптимизации использования машинно- 
тракторных агрегатов в условиях цифровой трансформации бизнес-процессов  
в аграрном секторе, выделены проблемные аспекты, связанные с решением зада-
чи обеспечения рационального с экономической точки зрения режима эксплуа-
тации тракторов, комбайнов и других сельскохозяйственных машин при выпол-
нении комплекса весенне-полевых работ.

Стоит отметить, что на современном этапе развития сельскохозяйственного 
производства для обеспечения эффективности и результативности принятия 
управленческих решений необходимо привлекать к этому процессу передовой 
опыт и прогрессивные информационные технологии. В этом ключе особую роль 
играют корпоративная культура обращения с данными и повышение уровня 
квалификации персонала аграрных предприятий.
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Зарубежная практика регулирования отрасли 
семеноводства овощных культур6

Представлены особенности функционирования отрасли семеновод-
ства овощных культур в зарубежных государствах. Проанализирован 
показатель Access to Seeds Index, оценивающий семеноводческие ком-
пании стран Азии и Африки в соответствии с их усилиями по облегче-
нию дос тупа к семенам улучшенных сортов для фермеров. Разработа-
ны три модели реализации инструментов регулирования отрасли на 
уровне государств.

Ключевые слова: отрасль семеноводства, инструменты регулирова-
ния, семенной бизнес, поддержка семеноводства, эффективность регу-
лирования.
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Minsk, Republic of Belarus 
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Foreign practice of regulating  
the vegetable seed industry

The features of the functioning of the vegetable seed industry in foreign 
countries are presented. The Access to Seeds Index is analyzed, which eva-
luates seed companies in Asia and Africa in accordance with their efforts  
to improve access to quality seeds of improved varieties for farmers. Three 
models for the implementation of industry regulation tools at the country 
level have been developed.

Keywords: seed industry, regulatory instruments, seed business, seed 
support, regulatory efficiency.

Введение

Отрасль семеноводства овощных культур – одно из пер-
спективных направлений оптимизации импортных заку- 
пок семян и наращивания экспортного потенциала как  

© Макрак С., Клюкин А., Синило Д., 2023
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семенного материала (томата, свеклы столовой, огурца и др.), так и овощей. Вмес-
те с тем проблемы системного характера (семеноводство овощ ных культур име-
ет длительный срок оборота денежных средств; районирование и получение 
семян овощных культур являются весьма трудозатратными в сравнении с дру-
гими подотраслями растениеводства; материально-техническая база сущест вен-
но устарела и требует модернизации с учетом инновационных решений и др.)  
не позволяют эффективно развиваться данной отрасли в нашей стране.

Неоспоримая потребность отечественного семеноводства овощных культур 
в инновационных и научно-технических разработках, а также высокая капита-
лоемкость характеризуют ее как непривлекательную для инвесторов. Поэтому 
на начальных этапах необходимо обязательное вовлечение государства в стиму-
лирование развития семенного бизнеса, проведение маркетинговых мероприя-
тий и др. [1]. 

В данной связи особую актуальность приобретает исследование зарубежной 
практики регулирования отрасли семеноводства овощных культур, позволяю-
щее выявить этапы ее становления в условиях достижения взаимовыгодного 
сотрудничества инвесторов, селекционеров, семеноводческих хозяйств, произ-
водителей овощей и овощной продукции, а также организаций торговли при 
ориентации на укрепление технологической независимости отрасли.

Материалы и методы

Результаты исследования получены на основе анализа отечественной и зару-
бежной литературы; применялись абстрактно-логический, сравнительный и дру-
гие методы.

Основная часть

Установлено, что комплексность инструментов регулирования отрасли се-
меноводства овощных культур в масштабе стран предопределяется уровнем 
развития данного бизнеса, при этом во внимание принимают степень его влия-
ния на социально-экономическое положение государства, экспортный потенци-
ал данного сегмента, систему научно-правового обеспечения, включая механиз-
мы защиты прав интеллектуальной собственности. 

Исследование зарубежной практики регулирования отрасли семеноводства 
овощных культур позволило выделить следующие ключевые инструменты ее 
реализации [2–4]: 

нормативно-правовые – законы, постановления, акты по организации и кон-
тролю перемещения, производства, регистрации, продвижения, охраны сортов, 
лицензированию предприятий семенной отрасли и др.; 

организационные – система семеноводства и структура ее взаимосвязей с дру-
гими секторами и сферами национальной экономики, научное обеспечение и т. д.; 
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экономические – финансовая поддержка государства и крупных компаний, 
регулирование цен, налогов и др. 

Стоит отметить, что для данных инструментов характерна многоуровне-
вая структура управления, что в большинстве случаев выделяет приоритет-
ность организационных мер. В глобальном масштабе стратегия развития отрас-
ли координируется Продовольственной и сельскохозяйственной организацией 
ООН (ФАО), транснациональными корпорациями в отрасли семеноводства овощ- 
ных культур, взаимодействием крупных объединений, на национальном уровне – 
ассоциациями в разрезе отдельных стран (например, Международная федера-
ция семеноводства (ISF), Итальянская ассоциация семян (ASSOSEMENTI), Ев-
ропейская ассоциация по семеноводству (ESA), Французский семеноводческий 
союз (UFS), Национальная ассоциация семеноводства Индии (NSAI), Федера-
ция семеноводческой промышленности Индии (FSII)) и др.

В данной связи изучение опыта ряда государств позволило разграничить 
три подхода к реализации инструментов регулирования:

целенаправленное развитие семенного бизнеса – предполагает комплексные 
меры, ориентированные на формирование и поддержание благоприятных усло-
вий конкурентной среды в семенной отрасли, укрепление ее научной и экспорт-
ной составляющих. Это свойственно таким странам, как Китай, США, Италия, 
Франция, Швейцария, Нидерланды и др., которые обладают инновационным, 
научным, природно-климатическим, нормативно-правовым, технико-техноло-
гическим, организационно-экономическим потенциалом;

стимулирующее развитие семенного бизнеса – концентрирует внимание на 
повышении эффективности отрасли производства и развитии рынка семян овощ-
ных культур, формировании необходимых условий для привлечения субъектов 
хозяйствования в семенной бизнес за счет укрепления научного, нормативно- 
правового потенциала (большинство стран мира);

поддерживающее развитие семенного бизнеса – подразумевает содействие 
эволюции рынка семян овощных культур и удовлетворение его внутреннего 
спроса на семена в условиях расширения потоков импортных технологий при 
высоком уровне потребления овощной продукции населением (страны Аф-
рики).

Стоит отметить, что в условиях Беларуси целесообразно углубленно иссле-
довать второй подход с учетом перспективы переориентации на первый при даль-
нейшем укреплении научной составляющей и природно-климатических изме-
нений в регионах нашей республики. Вместе с тем особый интерес вызывает  
и третий подход, в том числе в рамках усиления экспортного потенциала отрас-
ли и продвижения нашей продукции в другие страны.

Первый подход – целенаправленное развитие семенного бизнеса.
В Европе семеноводческим компаниям оказывается системная государст- 

венная поддержка, например возвращается 40–60 % финансовых средств, затра-
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ченных на строительство семеноводческих цехов, заводов, лабораторий. Ферме-
ры-семеноводы получают не только прямое финансирование, но и ряд других 
(например, налоговых) преференций [3].

Вместе с тем для каждой страны характерны свои особенности.
В Нидерландах регулирование отрасли семеноводства овощных культур 

осуществляется через государственные инвестиции в крупные компании (Rijk 
Zwaan, Enza Zaden и Bejo Zaden и др.), которые разрабатывают новые сорта ово-
щей с улучшенными свойствами и продают семена по всему миру [5]. В Запад-
ной Африке, Азии и Центральной Америке они реализуют специальные програм-
мы, направленные на размножение сортов овощей с учетом местных климати-
ческих условий. При этом каждая из организаций имеет свой вектор развития: 
компания Rijk Zwaan создает инновационные сорта, Bejo Zaden поддерживает 
мелких фермеров, Enza Zaden дополнительно разрабатывает инновационные 
концепции по продвижению семян и овощной продукции от производителя до 
конечного потребителя. Нидерландская инспекция в области растениеводства 
Naktuinbouw играет ключевую роль в создании систем стимулирования и рас-
пространения знаний в селекционной отрасли [5–8]. Все профильные компании 
используют услуги сторонних организаций, например Incotec и Holland Processing, 
которые располагают высокотехничным оборудованием для обработки семян  
и протравливания их от вредителей. 

В процессе исследований в рамках страны выделено несколько видов со-
трудничества между партнерами по цепочке поставок семян. Самым нагляд-
ным примером является функционирование кооператива Coforta, объединя-
ющего около 900 производителей и владеющего дочерней фирмой Greenery,  
которая тесно сотрудничает с компаниями по размножению растений и супермар-
кетами. Это позволяет проводить опросы, оперативный мониторинг рыночной 
конъюнктуры, анализировать потребительские предпочтения применительно  
к конкретным сегментам. Некоторые селекционные компании подписывают 
эксклюзивные контракты с супермаркетами на продажу определенных сортов 
семян. 

В Нидерландах обмену знаниями способствует тесное взаимодействие заин-
тересованных образовательных и научных структур (функционируют учрежде-
ния высшего образования, опытные станции, научно-исследовательские инсти-
туты в области селекции), в том числе благодаря государственно-частному пар-
тнерству в инновационной сфере (рис. 1).

Положительный опыт такого сотрудничества представлен образователь-
ным консорциумом сельскохозяйственной отрасли (Green Knowledge Co ope-
rative, GKC). Он фокусируется на обеспечении доступа университетов и школ 
к передовым знаниям, нацелен на создание сети общих объектов, характеризу-
ющейся прочными и тесными связями между наукой, образованием, промыш-
ленностью и правительством. Установлено, что совместные программы (в боль-
шинстве случаев частично финансируются государством), реализуемые научно- 
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исследовательскими институтами и селекционными компаниями, являются 
эффективным инструментом обмена знаниями. 

Особого внимания заслуживает функционирование отраслевых организа-
ций, которые создают необходимую инфраструктуру для взаимодействия науч-
ных центров и правительства. Так, компания Plantum занимается селекцией, 
культурой тканей клеток, производством семян и молодых растений и торгов-
лей ими. По ее инициативе в Нидерландах в международном селекционном 
центре Seed Valley (семенная долина с множеством штаб-квартир целого ряда 
инновационных компаний, где ученые со всего мира работают над созданием 
самых современных технологий производства семян) был образован Технологи-
ческий институт зеленой генетики (TTI-GG) как кластерное формирование. 
Данная структура и Центр геномики биосистем (CBSG) являются результатив-
ным примером государственно-частного партнерства.

В Нидерландах помимо такого партнерства развито сотрудничество «от 
бизнеса к бизнесу», в том числе между конкурентами, для достижения экономи-
ческих выгод. Примером является стратегический альянс BioSeeds.

Таким образом, инновационная система отрасли семеноводства в Нидерлан-
дах формируется под воздействием увеличивающегося спроса на продукцию 
(прибыльность отрасли, рост потребления овощей и др.), благоприятных условий 
конкурентной среды и высокого уровня научного обеспечения отрасли (рис. 2).

Следует отметить, что Нидерланды были одной из первых стран, которые 
создали систему защиты прав селекционеров растений уже в 1940-х гг. Это  
позволяет разработчику сорта занять монопольное положение, гарантирующее 
хорошую отдачу от инвестиций. Современную технологию защиты прав интел-
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Рис. 1. Государственно-частное партнерство в семеноводческой отрасли Нидерландов  
(выполнен по [5, 7, 8])
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лектуальной собственности можно назвать открытой инновационной системой, 
поскольку все охраняемые сорта доступны для использования в будущих селек-
ционных программах. В стране действует многоуровневая система контроля  
в отношении сохранения сортовых качеств семян, производства, обработки, 
упаковки и маркетинга. 

Правительство Франции предоставляет производителям семян финансовую 
поддержку на научные исследования и разработки. Средства распределяются 
между транснациональными компаниями. Среди них следует выделить следу-
ющие [9–12]: 

Astera Seed – специализируется на размножении семян овощей для клиентов 
по всему миру, разработке новых видов, улучшении процессов размножения 
овощей для повышения урожайности культур и качества семян;

Sakata Vegetables Europe, дочерняя компания Sakata Seed Corporation – за- 
нимается выращиванием, производством и продажей высококачественных се- 
мян овощей для Европы, Ближнего Востока и Африки; разрабатывает новые 

Рыночный спрос: растущий международный рынок, 
тенденция к здоровому питанию 

Организации семенного бизнеса, ориентированные на развитие научной 
составляющей через интенсивное сотрудничество 

(Plantum, Naktuinbouw, Seed Valley, CBSG, TTI-Green Genetics) 

Бизнес 
компании по производству 
овощей, прочная 
производственная цепочка; 
кооперативные структуры 
обмена инновациями, 
глобализация, 
транснациональные семенные 
компании  

Исследования и образование 
Вагенингенский университет, 
факультеты растениеводства 
в других университетах; 
международные научные 
объединения 

Поток 
знаний

 

К
атализатор 

Инфраструктура и рамочные условия: принципы и механизмы сотрудничества, 
нормативно-правовая база, государственная поддержка 

генерирования и передачи знаний и др. 

Рис. 2. Элементы инновационной системы отрасли семеноводства овощных культур  
в Нидерландах (выполнен по [5, 7, 8])
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овощные и декоративные сорта, которые обладают превосходными характерис- 
тиками, что может устанавливать новые стандарты для отрасли; 

HM.Clause – разрабатывает высококачественные семена овощей; совершен-
ствует отраслевые стандарты за счет сотрудничества с независимыми сертифи-
цированными аналитиками для проведения тестов на всхожесть каждой партии 
семян и на гарантию продуктивности, создает новые инновационные сорта для 
удовлетворения мирового рыночного спроса. Компания инвестирует 18 % годо-
вого объема выручки в свою исследовательскую группу по всему миру (иннова-
ции направлены на ускорение селекции новых семян, повышение устойчивости 
к болезням, разработку стратегий защиты растений от заражения путем диаг-
ностики болезней, удовлетворение потребительского спроса);

Vilmorin-Mikado France – ежегодно выводит на рынок более 75 новых сортов 
семян основных видов овощных культур; ее научные исследования позволили 
разработать ряд решений совершенствования технологической составляющей 
(например, пленочное покрытие) для более точного посева семян, повышения 
их производительности, создания благоприятных условий для развития всхо-
дов и т. д. 

Италия является крупнейшим производителем семян овощей (наиболее по-
пулярны помидоры, огурцы, баклажаны, перцы, кабачки и бобы) в Европе и 3-м 
в мире после Китая и Индии. Семеноводством овощных культур в стране зани-
маются как государственные, так и частные структуры. Накоплен положитель-
ный опыт развития отрасли за счет организации кооперативного движения се-
менных компаний. Например, товарное семеноводство капусты белокочанной 
представлено пятью фирмами, а также фермерами, объединенными в националь-
ную ассоциацию. Данная структура решает организационные вопросы, в том 
числе пространственной изоляции полей, фитосанитарного состояния и др., заклю-
чает договоры на выращивание товарных семян с большим числом компаний из 
разных стран, предоставляя им свои семена элиты сортов или линий гибридов, 
реализует научное и финансовое обеспечение договоров с фермерами [5–15]. 

В Германии крупнейшим игроком на данном рынке является фирма Bayer, 
которая инвестирует в исследования и производство семян овощей. Это обеспе-
чивает потребности товаропроизводителей овощей в инновационных семенах 
для повышения урожайности культур в условиях экологизации земледелия [13]. 
Компания Nunhems является всемирно известным брендом в индустрии гибри-
дов, ее программы селекции позволили разработать более 1200 сортов семян  
24 овощных культур [6].

Второй подход – стимулирующее развитие семенного бизнеса. 
Австралия является крупным производителем семян. В стране функциони-

руют несколько организаций, занимающихся распространением или производ-
ством, однако большинство из них принадлежат иностранным материнским 
компаниям, которые специализируются на региональном семеноводстве. Дочер-
ние группы получают семена, размножают и экспортируют [14–17], что свиде-
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тельствует о масштабировании рынка. Местные селекционеры должны соблю-
дать общие стандарты. Это обеспечивает гарантию последующего получения 
овощей с заданными характеристиками. Национальный уровень управления пред-
ставлен Австралийской федерацией семеноводства (ASF), которая является ве-
дущим органом семенной промышленности. Данная структура разрабатывает:

Национальный свод правил по маркировке и реализации семян, гарантиру-
ющих потребителям точную и непротиворечивую информацию при принятии 
решений о пригодности семян для посева; 

Национальный свод правил по использованию средств для обработки се-
мян, обеспечивающих качество безопасной и эффективной обработки под лого-
типом ASF. 

Австралийское управление по семенам (ASA) проводит сертификацию се-
мян, применяя как национальную схему сертификации, так и разработанные 
Организацией экономического сотрудничества и развития (ОЭСР). По запросу 
отрасли ASA подготовлен ряд стандартов и процедур для поддержки семено-
водческой отрасли, включая сертификацию семян и стандарты качества, крите-
рии регистрации сортов, национальный список сортов и различные технические 
руководства. ASA является уполномоченным органом Международной ассоци-
ации тестирования семян, однако данный институт напрямую не регулирует 
права селекционеров или вопросы фитосанитарии, которыми занимаются госу-
дарственные учреждения [13]. В связи с нехваткой внутренних резервов ASA 
организовывает сертификацию экспортных семян. Обычные операции по сер-
тификации и испытанию сортов семян обеспечивают три агентства по контрак-
там с ASA. Поставщиками подобных услуг могут быть государство и частные 
компании.

Правительство Таиланда либерализовало производство семян овощных 
культур путем привлечения иностранных инвесторов, что привело к значитель-
ному росту частного семенного хозяйства. Вместе с тем в стране не отработаны 
нормативные и правовые акты в части регулирования отрасли. Взаимосвязи 
между посредниками и фермерами складываются на основе договоров, преду-
сматривающих реализацию семян по заранее согласованной цене без учета конъ-
юнктурных сдвигов. Государственные организации, отвечающие за развитие 
семеноводства овощных культур, в основном занимаются разработкой техноло-
гий и передачей информации в производственный сектор. При Министерстве 
сельского хозяйства и кооперативов был создан Департамент распространения 
сельскохозяйственных знаний (DOAE), в функции которого входят объедине-
ние фермеров в группы, их обучение, помощь в контактах с торговыми агента-
ми частного сектора, ведение переговоров о справедливых ценах, зонирование 
территорий с высоким потенциалом выращивания определенных культур и ко-
ординация с сельскохозяйственным управлением. 

Установлено, что особая роль в совершенствовании технологии разработки 
и размножения семян принадлежит Исследовательскому центру тропических 
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овощей (TVRC), который тесно сотрудничает с Азиатским региональным цент-
ром (ARC) и налаживает связи с другими научно-исследовательскими институ-
тами, что позволяет улучшать сорта основных овощных культур. В Таиланде 
испытания томатов, сои, перцев, пекинской капусты и других основных куль-
тур проводятся круглый год по согласованию с TVRC, что позволяет найти но-
вые и усовершенствовать существующие методы обеспечения питательности 
овощей и повысить рентабельность. 

ARC с помощью AVRDC (Всемирный центр овощеводства) и других между-
народных исследовательских институтов создал собственную коллекцию заро-
дышевой плазмы овощей, реализует 5-месячные и краткосрочные курсы по вы-
ращиванию сельхозпродукции. Отчеты о деятельности (результаты исследова-
ний, другая информация ARC) распространяются среди выпускников учебных 
заведений, исследовательских учреждений посредством публикаций, рассылки 
дайджестов новостей и образовательных материалов.

Третий подход – поддерживающее развитие семенного бизнеса.
Установлено, что на Африканском континенте существует множество ком-

паний и кооперативов, которые развивают бизнес на импорте и торговле семе-
нами или размножении общедоступных сортов. Выведением сортов овощных 
культур занимаются государственные сельскохозяйственные научно-исследо-
вательские организации Бенина, Буркина-Фасо, Эфиопии, Ганы, Кении, Мали, 
Нигерии, Сенегала, Танзании, Замбии и др. В странах Африки отрасль семено-
водства овощных культур обладает высоким потенциалом, что связано с осо-
бенностями земледелия, культурой питания. Однако одним из ключевых пре-
пятствий для развития ее научно-исследовательского сектора является отсут-
ствие комплексной системы законов и правил, регулирующих селекционные 
исследования, а также производство и продажу семян [18–22]. Программы се-
лекции на государственном уровне нацелены на традиционные и экзотические 
овощи, но обычно включают лишь несколько культур вследствие ограниченнос-
ти финансовой поддержки [21].

Исследование показало, что на уровне ФАО особое внимание уделено отрас-
ли семеноводства овощных культур, поскольку в данном сегменте сконцентри-
рован высокий потенциал решения глобальных проблем продовольственной 
безопасности и достижения Цели в области устойчивого развития № 2: Ликви-
дация голода. Организация рассчитывает показатель Access to Seeds Index [21], 
который оценивает и ранжирует семеноводческие компании в соответствии  
с их доступом к качественным семенам улучшенных сортов, предназначенных 
для фермеров в развивающихся странах. Индекс определяет лидерство и пере-
довой опыт, предоставляя доказательную базу для разработки предложений по 
достаточному обеспечению семенами развивающихся регионов, по совершен-
ствованию механизмов доступа к ним и др. 

В 2019 г. Индекс базировался на четырех рейтингах, оценивающих результаты 
деятельности мировых семеноводческих компаний, а также отрасли в регионах 
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Южной и Юго-Восточной Азии и странах Африки к югу от Сахары. Установлено, 
что в некоторых государствах, таких как Ангола, Бангладеш, Камерун, Индия  
и др., на принципах высокой конкуренции осуществляется цикл процессов  
по размножению, тестированию, производству, обработке, реализации семян  
и оказанию дополнительных услуг применительно к отрасли семеноводства  
(см. таблицу). 

Access to Seeds Index деятельности компаний в области семеноводства полевых культур  
и овощей на уровне отдельных стран, 2019 г.

Государство Количество  
компаний

Производимые 
культуры Деятельность компании на уровне государства

Полевые 
культуры Овощи

Место 
разве-
дения

Место 
тестирова-

ния

Произ- 
водство 
семян

Место 
обработки

Реализа-
ция на 
рынок

Дополни-
тельные 
услуги

Ангола 13 8 12 – 2 2 1 13 –
Афганистан 8 – 8 – – – – 8 –
Бангладеш 21 8 14 3 9 4 2 21 6
Бенин 5 1 5 1 2 1 – 5 1
Ботсвана 9 6 8 – 2 – – 9 1
Буркина-Фасо 15 8 12 2 3 5 – 14 2
Бурунди 7 4 6 – 1 1 – 7 1
Вьетнам 20 10 17 6 10 8 5 20 5
Габон 5 1 5 – 1 – – 5 1
Гамбия 7 3 5 – – – – 7 –
Гана 15 8 12 1 5 2 1 15 2
Гвинея 4 3 2 – – – – 4 –
Гвинея-Бисау 1 – 1 – – – – 1 –
Замбия 19 12 18 3 4 7 4 19 5
Зимбабве 18 11 17 4 6 3 4 18 3
Индия 26 15 23 17 17 20 15 26 14
Индонезия 21 10 15 8 8 8 4 21 9
Камбоджа 10 5 5 – 4 – – 10 3
Камерун 12 1 9 2 4 2 – 12 3
Кения 24 12 23 6 13 9 6 24 9
Конго-Браззавиль 7 3 6 – 1 – – 7 1
Конго-Киншаса 9 4 8 – 2 – – 9 2
Кот-д’Ивуар 15 8 11 – 5 2 2 15 4
Лаос 9 4 6 – 2 1 – 9 1
Лесото 6 5 5 – 1 – – 6 1
Либерия 4 4 1 – – – – 4 –
Мавритания 4 1 3 – – – – 4 –
Мадагаскар 10 5 9 2 – 3 1 8 –
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Государство Количество  
компаний

Производимые 
культуры Деятельность компании на уровне государства

Полевые 
культуры Овощи

Место 
разве-
дения

Место 
тестирова-

ния

Произ- 
водство 
семян

Место 
обработки

Реализа-
ция на 
рынок

Дополни-
тельные 
услуги

Малави 11 8 10 1 4 5 2 11 2
Мали 16 9 15 2 5 3 2 16 4
Мозамбик 16 8 15 1 5 3 1 16 3
Мьянма 13 4 11 – 5 3 1 13 3
Намибия 10 6 9 – 1 1 – 10 –
Непал 17 5 10 1 5 2 1 17 1
Нигер 10 4 9 – 3 1 1 10 2
Нигерия 22 13 18 4 9 6 5 22 7
Пакистан 21 9 17 2 9 4 1 21 3
Руанда 12 7 11 – 3 3 1 12 3
Сенегал 18 10 12 3 5 4 1 18 3
Сомали 3 2 3 – 1 1 1 3 1
Сьерра-Леоне 6 2 4 – – – – 6 –
Таиланд 21 8 17 10 11 12 6 21 6
Танзания 22 14 20 5 10 9 6 22 9
Того 6 1 6 – 2 – – 6 1
Уганда 20 12 19 3 8 5 4 20 8
Филиппины 17 7 12 6 7 7 4 17 5
Центральная  
Африка 1 – 1 – – – – 1 –
Чад 2 1 1 – – – – 2 –
Шри-Ланка 18 3 15 – 7 1 – 18 2
Экваториальная 
Гвинея 1 – 1 – – – – 1 –
Эсватини 8 5 7 – 2 1 – 8 1
Эфиопия 16 9 14 2 6 5 2 16 4
Южная Африка 20 10 18 10 10 10 4 20 2
Южный Судан 9 7 8 – 1 2 – 9 –

П р и м е ч а н и е. Составлена по [21, 22].

Таким образом, исследование правоприменительной практики за рубежом 
позволило развить подходы к реализации инструментов регулирования отрасли 
семеноводства овощных культур до уровня трех моделей:

поддержание функционирования семенного бизнеса овощных культур;
стимулирование развития семенного бизнеса овощных культур;
целенаправленное развитие семенного бизнеса овощных культур (рис. 3).

Окончание таблицы
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Первая модель направлена на поддержку устойчивого развития рынка се-
мян и удовлетворение его внутреннего спора при высоком уровне потребления 
овощной продукции населением страны; вторая – концентрирует внимание 
на повышении эффективности отрасли, рынка семян овощных культур, форми-
ровании благоприятных условий инвестиционной среды; третья – ориентиро-
вана на эволюцию семенного бизнеса, укрепление научного и экспортного по-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Научное обеспечение всех 
сфер: выпуск средств для 
отрасли семеноводства 

и материально-техническое 
обеспечение; отрасль 

семеноводства; 
инфраструктура для 
реализации семян 

Эффективные 
организационно-
экономические 
механизмы 
участников 
семенного 
бизнеса 

Механизмы 
регулирования 
рынка семян 

овощных культур, 
включая 

формирование 
и развитие 

инфраструктуры 

Система 
государственной 
поддержки отрасли 
семеноводства 

и производителей 
овощных культур 
в части снабжения 

семенами 

Инструменты развития семенного бизнеса 

Уровни модели: 1) международный: международные организации, регулирующие семеноводство овощных культур и пре- 
допределяющие стратегии развития по обеспечению семенами и овощной продукцией отдельных стран; 2) национальный: 
правительство и национальные ассоциации овощных культур, научные центры и другие заинтересованные субъекты, при- 
нимающие участие в разработке и утверждении стратегий развития семеноводства овощных культур и благоприятных условий 
конкурентной среды, направленных на эволюцию семенного бизнеса, стимулирование научной составляющей, взаимодействие  
с ведущими семенными компаниями и альянсами, продвижение культуры здорового питания; 3) участники семенного бизнеса 
на уровне реального сектора  

Взаимодействие участников семенного бизнеса: мировые компании семенной отрасли; национальные кластерные формиро- 
вания, выходящие на мировые рынки; научно-производственные кластерные формирования семенной отрасли 

Комплексная нормативно-правовая база (регулирование): права селекционеров (PBR, UPOV); выпуск сорта, его регистрация 
и сертификация (правила ISTA и схемы OECD); аккредитация и сертификация процессов производства и размножения 
селекционных и репродукционных семян и гибридов; маркировка, упаковка, маркетинг и распространение семян и гибридов; 
торговля семенами и мероприятия карантинного характера; взаимоотношения участников семенного бизнеса; цены на семена; 
поддержка семенной отрасли и др. 

Условия реализации модели: природно-климатические условия для выведения и размножения семян, поддержка семенного 
бизнеса государством и высокий уровень научной составляющей, открытая экономика, аграрная направленность страны и ус- 
тойчивое развитие сельскохозяйственных организаций (фермеров), налаженные логистические цепи, благоприятные условия 
для привлечения зарубежных инвестиций и обмена научными знаниями и др.  

Благоприятный 
инвестиционный 

климат 
и формирование 
нормативно-

правовой базы для 
окупаемости 
финансовых 
ресурсов 

Модель целенаправленного развития семенного бизнеса овощных культур – ориентирована на развитие семенного бизнеса, 
укрепление научного и экспортного потенциала отрасли, совершенствование норм прав интеллектуальной собственности; регулирование 
семенной отрасли и рынка семян на мировом уровне 

Инструменты реализации модели и взаимодействия субъектов семенного бизнеса: организационное обеспечение эффек- 
тивного сотрудничества национальных институтов и зарубежных компаний 

Уровни модели: 1) международный: международные организации, контролирующие программы продовольственной помощи; 
2) национальный: правительство, формирующее нормативно-правовую базу по развитию семенного бизнеса; 3) участники 
семенного бизнеса реального сектора (мировые компании семенной отрасли и национальные фермеры, размножающие семена) 

Нормативно-правовая база: сертификация семян и аккредитация участников семенного бизнеса, мероприятия карантинного 
характера и др. 

Условия реализации модели: благоприятные природно-климатические условия для размножения семян, продовольственная 
помощь международных компаний, наличие организаций (фермерских хозяйств), выстроенные логистические цепи и др.  

Модель поддержания функционирования семенного бизнеса овощных культур – направлена на содействие устойчивому развитию 
рынка семян овощных культур и удовлетворение его внутреннего спроса в условиях расширения потоков импортных технологий при 
высоком уровне потребления овощной продукции населением страны 

Модель стимулирования развития семенного бизнеса овощных культур – концентрирует внимание на повышении эффективности 
отрасли, развитии рынка семян овощных культур, формировании благоприятных условий инвестиционной среды  

Элементы модели носят переменный характер. Они показывают, как модели поддержания функционирования семенного 
бизнеса овощных культур эволюционируют к модели целенаправленного развития семенного бизнеса овощных культур 

Рис. 3. Модели развития отрасли семеноводства овощных культур на уровне стран
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тенциала отрасли, совершенствование норм прав интеллектуальной соб-
ственности.

Научная новизна разработки заключается в разграничении подходов к орга-
низации семенного бизнеса с учетом открытости экономики государств, функ-
ционирования транснациональных компаний, наличия инвестиционной под-
держки селекции и семеноводства, развития науки, а также природно-климати-
ческих условий ведения сельского хозяйства. 

Применяя результаты исследования к Республике Беларусь, следует отме-
тить, что для страны характерна модель стимулирования функционирования 
семенного бизнеса овощных культур [23]. Для ее трансформации особую значи-
мость имеют дальнейшее повышение научного потенциала и совершенство-
вание нормативно-правового регулирования отрасли семеноводства, позволя-
ющие внедрять эффективные формы реализации организационно-экономических 
механизмов взаимовыгодного сотрудничества инвесторов, селекционеров, семе-
новодческих хозяйств, производителей овощей и овощной продукции, а также 
организаций торговли в условиях укрепления технологической независимости 
отрасли.

Заключение

В настоящее время в мире отрасль семеноводства овощных культур разви-
вается динамично, что связано с заинтересованностью инвесторов и государ-
ства, например:

предоставление правительством финансовой поддержки на развитие овоще-
водческой деятельности;

финансирование деятельности компаний отрасли Продовольственной и сель-
скохозяйственной организацией ООН и иными зарубежными инвесторами;

создание комплексной законодательной базы, регулирующей экспорт и им-
порт семян овощей, сертификацию, стандартизацию и др. 

На основании изучения зарубежного опыта регулирования отрасли семено-
водства овощных культур выделены следующие составляющие ее инструмен-
ты: нормативно-правовые, организационные и экономические.

Обоснованы модели реализации инструментов регулирования отрасли на 
уровне стран:

первая – ориентирована на развитие семенного бизнеса, укрепление научно-
го и экспортного потенциала отрасли, совершенствование норм прав интеллек-
туальной собственности;

вторая – концентрирует внимание на повышении эффективности отрасли, 
развитии рынка семян овощных культур, формировании благоприятных усло-
вий инвестиционной среды; 

третья – направлена на поддержку устойчивого развития рынка семян и удов-
летворение его внутреннего спроса при высоком уровне потребления овощной 
продукции населением страны. 



10/2023  •  АГРАРНАЯ ЭКOНОМИКА  •  95

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ 

ПРИМЕЧАНИЕ

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республикан-
ского фонда фундаментальных исследований в рамках договора от 2 мая 2023 г. 
№ Б23У-005 (№ ГР 20230917).

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Макрак, С. Развитие рынка семян овощных культур в Республике Беларусь на основе ин-
струментов государственного регулирования / С. Макрак // Аграр. экономика. – 2022. – № 4. –  
С. 34–46. 

2. Система мер по развитию рынка семян овощных культур Республики Беларусь с учетом 
самообеспечения и экспортного потенциала / А. В. Пилипук [и др.]; под ред. А. В. Пилипука; 
Ин-т систем ислед. в АПК НАН Беларуси, Науч.-практ. центр НАН Беларуси по картофелевод-
ству и овощеводству. – Минск: Ин-т систем. исслед. в АПК НАН Беларуси, 2023. – 131 с.

3. Стимулирование развития селекции и семеноводства сельскохозяйственных культур: оте-
чественный и зарубежный опыт: аналит. обзор / А. П. Королькова [и др.]. – М.: Росинформагро-
тех, 2020. – 124 с.

4. Аутко, А. А. Экологизация и механизация производства овощных культур, пряно-арома-
тических и лекарственных растений в Беларуси / А. А. Аутко, Ан. А. Аутко, И. С. Бутов // Карто-
фель и овощи. – 2022. – № 6. – С. 18–22.

5. Activities [Electronic resource] / Rijk Zwaan. – Mode of access: https://www.rijkzwaan.com/
activities. – Date of access: 20.07.2023.

6. Vegetable Seeds – Shaping The Future Of Vegetables [Electronic resource] / BASF SE. – Mode 
of access: https://agriculture.basf.com/global/en/business-areas/vegetable-seeds.html. – Date of access: 
20.07.2023.

7. Bejo’s support for smallholder farmers [Electronic resource] / Bejo. – Mode of access: https://
www.bejo.com/bejos-support-smallholder-farmers. – Date of access: 20.07.2023.

8. Products & Services [Electronic resource] / Enza Zaden. – Mode of access: https://www.
enzazaden.com/nz/products-and-services. – Date of access: 20.07.2023.

9. Experimentation in the service of quality [Electronic resource] / AsteraSeed. – Mode of access: 
https://www.asteraseed.fr/en/experimentation-2. – Date of access: 20.07.2023.

10. Sakata. Passion in seed [Electronic resource] / Sakata Corporate. – Mode of access: https://
sakata-vegetables.eu/vegetables. – Date of access: 20.07.2023.

11. Vegetable Seeds [Electronic resource] / HM.CLAUSE. – Mode of access: https://hmclause.com/
vegetable-seeds. – Date of access: 20.07.2023.

12. Recherche & Innovation [Electronic resource] / Vilmorin-Mikado. – Mode of access: https://
www.vilmorinmikado.fr/recherche-innovation. – Date of access: 20.07.2023.

13. Innovation. Research & Development. Planting what’s to come [Electronic resource] / Ba- 
yer. – Mode of access: https://www.vegetables.bayer.com/us/en-us/innovation/research-development. 
html#accordion-873264-2. – Date of access: 20.07.2023.

14. The Sectoral Innovation System of the Dutch Vegetable Breeding Industry [Electronic resource] / 
Z. Liu [et al.] // Wageningen Journal of Life Sciences. – Mode of access: https://www.researchgate.net/
publication/282635262_The_Sectoral_Innovation_System_of_the_Dutch_Vegetable_Breeding_
Industry. – Date of access: 20.07.2023.

15. Barry, K. Why Australia imports so many veggie seeds [Electronic resource] / K. Barry, J. Scott /  
University of Tasmania. – Mode of access: https://www.utas.edu.au/about/news-and-stories/articles/ 
2018/574-why-australia-imports-so-many-veggie-seeds. – Date of access: 20.07.2023.

16. Brassicaceous vegetable seeds [Electronic resource] / Australian Government: Department  
of Agriculture, Fisheries and Forestry. – Mode of access: https://www.agriculture.gov.au/biosecurity-
trade/policy/risk-analysis/plant/brassicaceous-crop-seeds. – Date of access: 20.07.2023.



96  •  АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА  •  10/2023

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ 

17. Organic vegetables in Australia under threat with new proposal to change import rules [Elec-
tronic resource] / Herald Sun. – Mode of access: https://www.heraldsun.com.au/lifestyle/food/organic-
vegetables-in-australia-under-threat-with-new-proposal-to-change-import-rules/news-story/fe718c238c
26ea376ca3eb5e47fa400e. – Date of access: 20.07.2023.

18. Mandal, Bir C. Agricultural Production Situation in DPR Korea: 2020 [Electronic resource] / 
Bir C. Mandal. – Mode of access: https://www.fao.org/uploads/media/Crop_Production_in_2020_in_
DPRK_narrative_report_revised_020421_01.pdf. – Date of access: 20.07.2023.

19. Laws and regulations enabling and restricting Africa’s vegetable seed sector [Electronic 
resource] / K. A. Kuhlmann [et al.] // International Journal of Agricultural Sustainability. – 2023. – 
Vol. 21. – Mode of access: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14735903.2023.2210005. – 
Date of access: 20.07.2023.

20. Assessment of Southern and Eastern African countries for vegetable and flower seed production 
by U.S. companies: August 2020 [Electronic resource] / EMEA Agri. – Mode of access: https://www.
betterseed.org/wp-content/uploads/EMEA-AFRICA-ASSESSMENT.pdf. – Date of access: 20.07.2023.

21. Methodology for the Access to Seeds Index 2019 [Electronic resource] / Access to Seeds Index. – 
Mode of access: https://www.accesstoseeds.org/methodology. – Date of access: 20.07.2023.

22. Identifying Leading Seed Companies in South and Southeast Asia [Electronic resource] / 
Access to Seeds Index. – Mode of access: https://www.accesstoseeds.org/app/uploads/2018/04/Leading-
Seed-Companies-in-South-and-Southeast-Asia.pdf. – Date of access: 20.07.2023.

23. Расторгуев, П. Направления развития отечественного рынка семян овощных культур  
с учетом членства в ЕАЭС / П. Расторгуев, И. Почтовая // Аграр. экономика. – 2023. – № 6. –  
С. 55–62.

Поступила в редакцию 28.07.2023

Сведения об авторах 

Макрак Светлана Васильевна – заведу-
ющая сектором ценообразования, кандидат эко-
номических наук, доцент;

Клюкин Артур Дмитриевич – научный 
сотрудник сектора финансов, магистр эконо-
ми ческих наук;

Синило Диана Сергеевна – научный сот-
рудник сектора финансов, магистр экономи-
ческих наук

Information about the authors

Makrak Svetlana Vasilievna – Head of the 
Pricing Sector, Candidate of Economic Sciences, 
Associate Professor;

Kliukin Artur Dmitrievich – Researcher of the 
Finance Sector, Master of Economic Sciences; 

Sinilo Diana Sergeevna – Researcher of the 
Finance Sector, Master of Economic Sciences




