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Вступительное слово

У
важаемые коллеги! Перед Вами четвёртый 
номер журнала «Экономика науки» за 
2024 год. Его составили несколько статей, 

затрагивающих основные проблемы развития 
науки России, а также особенности организа-
ционного взаимодействия науки и промышлен-
ности в братской Белоруссии, включая предло-
жения по улучшению качества экономического 
образования. Кроме того, в номер вошла инте-
ресная статья, описывающая эволюцию метал-
лорежущих технологий в аспекте изменения их 
ресурсной эффективности.

Актуальную тему открывает в каком-то 
смысле провокационная статья А. Никоновой 
из ЦЭМИ РАН под названием «Три источника 
безрезультативности российской науки и три 
кита инноваций», в которой автор весьма до-
казательно и аргументированно обостряет 
проблемы функционирования научной сферы.

В качестве источников безрезультативно-
сти национального сектора генерации знаний 
выделена, во-первых, структурная разбалан-
сированность российской экономики, которая 
отражается на научной сфере, генерируя не-
достаточную востребованность научных ре-
зультатов и низкий уровень финансирования, 
кадрового и иного обеспечения науки. Эти 
проблемы, можно назвать хроническими 1.

Во-вторых, режим перманентной «инсти-
туциональной чехарды» (смены и коррекции 
правил и регулирующих норм) в системе 
российской науки порождает некоторую 
организационную и управленческую дис-
функцию. Это понижает научный потенциал, 

1 Подробнее см.: Сухарев О. С. Учёность, учёные и образова-
ние: элементарные правила и поведение. Инвестиции в Рос-
сии. 2006 –  № 10 –  С. 24–34. Образование и наука России: 
уничтожающий формализм реформ и спекуляции на иннова-
циях. Бюллетень в защиту науки. Под ред. Акад. Э. П. Кругля-
кова. 2009 –  № 6 –  С. 99–104; Дисфункция образования 
и науки России: траектория преодоления. Национальные ин-
тересы: приоритеты и безопасность. 2014 –  № 1 –  С. 2–17; 
Система науки: дисфункция управления и её преодоление. 
Инвестиции в России. 2015 –  № 7–8 –  С. 2–17.

качество работы и мотивацию учёных, вызы-
вает отток кадров.

Третья причина, по мнению автора, заклю-
чается в том, что наука и научно-образова-
тельное сообщество занимают в социально-э-
кономической системе положение, которое 
можно охарактеризовать как ущербное. Это 
связано с тем, что в период реформ научный 
потенциал истощается, а экономика и инсти-
туты становятся слишком зависимыми от вла-
сти, государственной политики и признания 
ценности научного труда.

Если первые две позиции освещены в науч-
ной литературе хорошо и давно, представляя 
давнюю проблему развития науки России, то 
третья позиция во многом дискуссионная, тем 
не менее, автор отмечает, что имеется ущерб-
ная позиция самой науки в силу зависимости 
от власти и проводимых институциональных 
реформ невысокого качества. Возможно, это 
звучит резко и не всегда справедливо по от-
ношению ко всем учёным, но в среднем такая 
зависимость присутствует, что обеспечивает 
низкий уровень возражений тем проводимым 
экспериментам, которые не следовало бы 
осуществлять с системой науки и образова-
ния России на протяжении уже тридцати лет. 
Автор обоснованно, на мой взгляд, показы-
вает эффект самоусиления этих трёх причин 
в негативном влиянии на создание нового 
знания и его распространение в экономике. 
Добротные способы оценки результативности 
науки, по существу, отсутствуют, а вводимые 
формализуют деятельность, не способствуя 
появлению новых научных результатов. Кро-
ме того, используемые в настоящее время 
способы оценки результативности научной 
деятельности либо мотивационно абсолютно 
нейтральные, либо имеют обратный эффект. 
Чтобы стимулировать инновации требуется 
квалифицированная политика, формирование 
спроса и увеличение потенциала науки за 

https://doi.org/10.22394/2410–132X.ed.2024.4
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счёт элиминации трёх крупных причин тормо-
жения её развития. Автор предлагает некий 
симбиоз между линейной, проектной и экоси-
стемной моделями инноваций.

Наш белорусский коллега профессор 
С. Ю. Солодовников в статье, посвящённой об-
новлению экономического образования в Бело-
руссии, показывает необходимость и реальные 
шаги по возвращению предмета «политическая 
экономия», а также полезность формирования 
междисциплинарных исследований в рамках 
Белорусской экономической школы.

В статье члена-корреспондента РАН Е. В. По-
пова с коллегами А.Д, Тихоновой и А. С. Зыря-
новым рассмотрены трансакционные аспекты 
функционирования бизнес-экосистемы с точки 
зрения их влияния на инновационное разви-
тие. Если вспомнить доктрину Мансура Олсо-
на, то именно рост трансакционных издержек 
считался главным тормозом инновационного 
развития, затем и наукоёмкого экономиче-
ского роста. Исследование сосредоточено на 
том, чтобы разработать алгоритм изменения 
институциональной конфигурации функцио-
нирования бизнес-экосистемы с общей на-
правленностью на снижение трансакционных 
издержек. Предложен механизм координации 
предоставляемых услуг с апробацией на кон-
кретной компании, позволивший сэкономить 
трансакционные издержки. Практический вы-
ход этого исследования представляет интерес 
для компаний сервисного сектора.

Внедрению цифровых технологий в госу-
дарственное управление посвящена статья 
профессора О.А. Афанасьевой  и профессо-
ра Е.М. Коростышевской. В работе рассмо-
трены плюсы и минусы формирования «умного 
правительства», риски кибератак, проанали-
зирован и обобщён для России зарубежный 

опыт применения цифровых технологий на 
уровне правительства.

Статья профессора А. Г. Шумилина и до-
цента И. В. Устинович посвящена институцио-
нальным аспектам организации научно-про-
мышленных комплексов, с выделением функций 
правительства, науки и промышленных пред-
приятий в формировании такого рода орга-
низационных форм. Исследование выполнено 
в Республике Беларусь. Авторы подчёркивают 
необходимость выделения уровней интегра-
ции науки и промышленности с введением 
критериев оценки, чтобы для каждого уровня 
проводить соответствующую политику повы-
шения эффективности интеграционных форм 
науки и производства.

Завершает номер интересная статья про-
фессора А. П. Кузнецова, посвящённая исто-
рической эволюции металлорежущих станков 
и технологии обработки резанием в рамках 
смены технологических укладов. Автор вы-
являет закономерности смены технологий 
и технологического прогресса, отмечает ус-
ловия подготовки прогрессивных изменений 
в технике. Особо сделан акцент на критерии 
ресурсной эффективности как своеобразном 
двигателе развития технологий и техники. Тем 
самым, фактически экономические условия 
и эффективность становятся своеобразным 
двигателем технологической эволюции, по-
мимо научной эвристики и мотивов познания 
мира, сила и превосходство которых изменя-
ется на разных интервалах.

Надеюсь, этот номер журнала «Экономика 
науки» вызовет интерес у наших постоянных 
и новых читателей. Благодарю Вас!

Главный редактор 
О. С. Сухарев
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ТРИ ИСТОЧНИКА 
БЕЗРЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ 
РОССИЙСКОЙ НАУКИ 
И ТРИ КИТА ИННОВАЦИЙ

А. А. НИКОНОВА
Центральный экономико-математический институт РАН, Москва, Россия; e-mail: prettyal@cemi.rssi.ru

Аннотация. Исследование нацелено на идентификацию причин низкой результативности российской 
науки. Анализ выполнен, руководствуясь положениями системной экономической теории, развиваемой 
в ЦЭМИ РАН. Приведены эмпирические данные для характеристики существенного влияния трех глубоких 
источников безрезультативности науки. 1. Гетерогенная структура российской экономики и проекция ее 
на научный сектор разделяет его по ряду признаков и определяет слабую внутреннюю востребованность 
отечественных НИОКТР и инноваций. 2. Невысокое институциональное качество управляющей системы 
и дисфункция управления, включая инструменты регулирования, распределения доходов, критерии 
оценки научного труда и пр., ведут к соответствующим изъянам структурной экономической и научно-
образовательной политики, снижению мотивации, ухудшению научного потенциала. 3. Ущербная позиция 
науки и научно-образовательного сообщества в социально-экономической системе связана с истощением 
научного потенциала в период реформ и глубокой экономической и институциональной зависимостью от 
власти, политики государства и признания им ценности научного труда. Показано, что три эти источника 
тесно связаны между собой и способствуют расширенному воспроизводству проблем –  как в создании 
знаний, так и в трансмиссии их в экономику. Сделан вывод о неоднозначном понимании термина «результат 
науки» и о неоднозначном же содержании способов измерения и оценок результативности науки, что 
мешает проводить сравнительный анализ, принимать решения, мотивирующие акторов. В обсуждении 
основополагающих факторов для продуктивности инноваций обоснованы три опорных столпа, три кита 
для инноваций: спрос, потенциал науки и человеческий потенциал, квалифицированное госуправление. 
Обоснованы прямые и обратные связи между ними, а также их влияние на результативность инновационной 
деятельности. Рекомендована гибкая комбинация трех типов моделей создания инноваций –  линейной, 
проектной и экосистемной модели, поскольку все три модели базируются на указанных выше китах повышения 
результативности науки и инноваций.

Ключевые слова: знания, НИОКТР, структура российской экономики, управление, научный потенциал, спрос, 
оценки результативности науки, модели создания инноваций
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ВВЕДЕНИЕ

А
ктивизация научно-технологического 
развития на собственной технологи-
ческой основе –  одна из ведущих на-

циональных целей 1, которую намечено до-
стигнуть путем создания собственных линий 

1 Концепция технологического развития на период до 
2030 года. Распоряжение Правительства РФ от 20.05.2023 
№ 1315-р. URL: https://rospatent.gov.ru/content/uploadfiles/
technological-2023.pdf; О Стратегии научно-технологиче-
ского развития Российской Федерации. Указ Президента 
Российской Федерации от 28.02.2024 г. № 145. П. 8. URL: 
http://kremlin.ru/acts/bank/50358.

разработки технологий и обеспечения пол-
ноты научно-производственного цикла, за-
вершающегося выводом научных разработок 
на рынок и созданием инноваций 2. Поиск ре-
шения этой задачи осложняется трудностью 
трансмиссии НИОКТР в экономику. В России 
создан значительный научный и ресурсный по-
тенциал, однако он контрастирует с темпами 

2 О технологической политике в Российской Федерации 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации. Проект. Госдума РФ. 24.05.2024. 
Ст. 4, 5. URL: https://sozd.duma.gov.ru/bill/632206–8.
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и качеством создания и внедрения технологий, 
в стране не создано ни одной компании-еди-
норога (Аганбегян, 2023). В России, четвертой 
экономике мира по паритету покупательной 
способности, по данным Росстата 3, только 
22,7% организаций осуществляют технологи-
ческие инновации, и доля снижается; науко-
емкость ВВП низкая. В ведущих европейских 
странах инновационные продукты в объеме 
отгрузки занимают свыше 15%, в России 6,2% 
в промышленности, 8% в обработке (2023), 
и эта доля в среднем снижается (рисунок 1).

Российские ученые добиваются успеха 
и признания в других юрисдикциях. Управлен-
ческая и инновационная дисфункция россий-
ской системы (Сухарев, 2014, 2019) заметно 
препятствует продуктивному использованию 
имеющихся преимуществ в фундаменталь-
ной науке и разработках. Не удается сфор-
мировать целостную инновационную систе-
му и реализовать инициативу разработки 
комплексных научно-технических программ 
полного инновационного цикла от фунда-
ментальных исследований до прикладных 
разработок и выведения их на рынок (Кле-
пач, Водоватов и Дмитриева, 2022, с. 86). 
Источники нерезультивности российской 
науки и причины слабого внедрения отече-
ственных НИОКТР в практику коренятся, на 
наш взгляд, как в структурно-функциональ-
ной модели экономики, так и в сфере страте-
гического управления. Они рассматриваются 
в основной части статьи.

Обострение проблем научно-технологи-
ческой суверенности страны в связи с санк-
ционными ограничениями на получение из-за 
рубежа нужных технологий, продуктов, ком-
плектующих актуализирует цель данного ис-
следования –  идентифицировать глубинные 
источники проблем результативности россий-
ской науки и обосновать фундаментальные 
условия улучшения продуктивности научного 
потенциала.

Результаты интеллектуальной деятельности 
в сфере новых технологий и их внедрение 

3 Официальная статистика. Росстат. Офиц. веб-сайт. 
30.08.2024. URL: https://rosstat.gov.ru/statistics/science.

стали ключевым фактором роста экономики 
и повышения уровня жизни населения в наи-
более развитых странах 4. В экономике зна-
ний научные результаты составляют львиную 
долю добавочной стоимости продукта. Аб-
сорбция знаний, транслирование их в эконо-
мику и степень новизны инноваций зависят 
от разных факторов, более всего –  от уров-
ня образованности сотрудников и масштаба 
исследовательского корпуса (Самоволева, 
Балычева, 2020). Руководствуясь системным 
видением экономики и общества, здесь иссле-
дованы три наиболее существенных источни-
ка, которые вызывают нерезультативность 
российской науки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Превращение знаний в инновации спо-

собствует росту конкурентоспособности 
экономики. Технологическая (инновацион-
ная) рента, по шумпетарианскому суждению, 
служит источником конкурентоспособности 
бизнеса путем внедрения технологий, новых 
для рынка и производства инноваций (см., 
например, Aghion, Howitt, 1992). На основе 
такого представления в соответствующих мо-
делях эндогенного научно-технологического 
прогресса двигателем экономики XXI в. вы-
ступают интеллектуальные факторы, наука 
и носители знаний, а экономика как объ-
ект приложения и бизнес как субъект, при-
нимающий решения об инновациях, уже не 
рассматриваются как гомогенные структуры. 
Конкурентная борьба принимает вид несо-
вершенной конкуренции. В России и эконо-
мические структуры, и конкуренция носят 
специфические формы институционального 
«неравноправия» за счет различия в доступе 
к ресурсам, определяющим факторы конку-
рентоспособности. В связи с этим нехватка 
мотиваций к инновациям в России оставляет 
выполненные в лабораториях НИОКТР без 
применения в своей экономике за ненадоб-
ностью их результатов в конкурентной борь-
бе. Кроме того, стимулы к повышению ре-
зультативности науки взаимно обусловлены 

4 Концепция, 2023. С. 12.
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Рисунок 1. Удельный вес инновационных товаров, работ и услуг в общем объеме 
отгрузки, %
Figure 1. Share of innovative goods and services in total sales, percent

Источник: Официальная статистика. Росстат. Офиц. веб-сайт. 30.08.2024. URL: https://rosstat.gov.ru/
statistics/science; Россия и страны мира 2023. Стат. сб. М.: Росстат, 2023. С. 353. 5

5 Официальная статистика. Росстат. Офиц. веб-сайт. 30.08.2024.URL: https://rosstat.gov.ru/statistics/science.
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размером платежеспособного спроса (сле-
довательно, масштабом неравенства дохо-
дов и дифференциацией их распределения), 
а также длительностью патентной защиты 
(Hatipoglu, 2008).

Таким образом, структура национальной 
экономики влияет на спрос и активность ис-
пользования полученных в стране научных 
знаний.

Отметим, что результативность науки от-
личается неоднозначной трактовкой понятия 
и способов измерения. Метрические пока-
затели продуктивности науки не адекватны 
усложнению знаний и технологий и вредят 
науке, поэтому требуется их модификация со-
образно целям развития национальной эконо-
мики. Предложения с отказом от абсолютной 
библиометрии (по крайней мере, в качестве 
критерия для финансирования) обоснованы 
российскими и зарубежными учеными (Вар-
шавский, Маркусова, 2011; Заварухин, Клее-
ва, 2023а; Werner, 2015) и даже приняты ми-
ровым научным сообществом в Декларации 
об оценке научных исследований (Declaration 
on Research Assessment, DORA), однако на 
практике они не используются.

Сложность в том, что результаты науки, по 
сути, разнообразны (Литвинова, 2018; Ivanov, 
Markusova, Mindeli, 2016):

► во-первых, публикации и другие науч-
ные труды в различной форме с пре-
доставлением исключительного или 
неисключительного права, ограничен-
ного или неограниченного права ис-
пользования;

► во-вторых, патенты на изобретение, 
полезную модель, др. с оформлением 
прав собственности на срок;

► в-третьих, инновации –  знания, выведен-
ные на рынок и признанные рынком;

► в-четвертых, в широком смысле –  новые 
законы техники, природы, общественно-
го развития в целом или новые направ-
ления науки, образования, видов эконо-
мической деятельности.

На микроуровне, корпоративном уровне 
экономики, научные результаты могут приоб-
ретать форму интеллектуальной собственности 

и нематериальных активов, не отражаемых на 
балансе предприятия. Способы измерения ре-
зультата научного труда в рамках характери-
стик технологического развития представляют 
собой одну из нерешенных проблем, подходы 
к решению которой предложены О. С. Суха-
ревым (Сухарев, 2023а).

Типология результатов науки как благ, 
имеющих как локальную, так и общественную 
ценность, выводит на проблемы разнообра-
зия в измерении результатов научного труда, 
общественной его оценки в материальной 
и нематериальной форме, а также факторов 
индивидуальной и коллективной результатив-
ности, что влияет на принятые правила дея-
тельности и мотивации субъектов.

В связи с особенностью фундаментальной 
науки и ее результата, знаний как неисклю-
чительного блага, в монополизированной 
экономике права интеллектуальной собствен-
ности, патенты как исключительное благо, 
являются одним из решающих инструментов 
внедрения инноваций и получения техноло-
гической ренты (Romer, 2008). Компании-ги-
ганты стремятся сохранить исключительное 
право на изобретение для получения мак-
симальной технологической ренты. Ведущие 
технологические монополисты могут обме-
ниваться изобретениями между собой на 
определенных условиях, но не с массовыми 
производителями (Ведин, 2006). В России ре-
гистрация и поддержание патентов ограниче-
на в силу разных организационных и эконо-
мических факторов.

Таким образом, целый комплекс проблем –  
трактовка понятия результативности науки, 
интеллектуальная защита, распределительная 
система, мотивация ученых, стимулы к вло-
жениям бизнеса в разработки и внедрению 
НИОКТР –  переводит инструменты влияния 
управляющей системы на результативность 
науки в институциональную плоскость и тре-
бует адекватных экономических критериев ре-
гулирования.

В действующей методике, применяемой 
органами управления наукой, оценка резуль-
тативности научных организаций отождест-
влена фактически с результативностью науки 
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и ориентирует субъектов научной деятельности 
как на результативность и востребованность 
научных исследований и развитие кадрового 
потенциала, так и на интеграцию в мировое 
научное пространство, распространение5 на-
учных знаний и повышение престижа науки 6, 
причем эконометрические показатели (в ос-
новном, количественные, но не качественные) 
функционируют в качестве основных наряду 
с экспертными оценками в динамике и сопо-
ставлении с развитыми странами и отража-
ют степень включенности в международные 
связи, как правило, в виде участия в разных 
формах 7 (Методика, 2022, п. 6, Приложение). 
Такой подход плохо способствует развитию 
науки и инноваций.

Экономические механизмы, институци-
ональная и социокультурная среда форми-
руют стимулы для движения капитала и но-
сителей знаний, интенсификации НИОКТР 
и инноваций. Расходы на НИОКТР –  суще-
ственный, но не определяющий фактор про-
дуктивности науки. Результативность науки 
напрямую связана с состоянием и динами-
кой научного и человеческого потенциала, 
зависит от вовлеченности участников в инно-
вационную деятельность. Исследовательские 
кадры и научные школы могут компенсиро-
вать нехватку капитала при ряде условий, 
в том числе заинтересованности в резуль-
татах, не обязательно материального свой-
ства (к примеру, престиж, идеология, чувство 
причастности и др.). Возможность выбора 
сферы приложения субъектом своего знания 
и опыта за счет мобильности обусловлена 
свойствами безграничности таких ресурсов 
как знания и опыт, это распространенная 
практика реагирования на условия научного 
труда, прежде всего в форме внутренней мо-
бильности научных кадров и/или эмиграции 

6 Методика оценки результативности деятельности научных 
организаций, подведомственных Министерству науки и выс-
шего образования Российской Федерации, выполняющих 
научно-исследовательские, опытно-конструкторские и тех-
нологические работы гражданского назначения. Приказ Ми-
нистерства науки и высшего образования РФ от 30.07.2019 
N544 (с изм. на 06.05.2022). П. 4. URL: https://docs.cntd.ru/
document/561027598.

7 Там же. П. 6, Приложение.

ученых (Шматко, Волкова, 2017; Волкова, 
Никишин, 2022).

Из сказанного выше следует выбор ме-
тодологии для дальнейших исследований 
фундаментальных факторов и источников 
результативности науки. На основе систем-
ного представления экономики и общества 
в их единстве и многообразии и исходя из 
понимания мотивации субъекта как симбиоза 
личностных предпочтений и интересов бизне-
са, формируемых в научно-технологической, 
институциональной и рыночной среде, целе-
сообразно идентифицировать источники ре-
зультативности науки и способы улучшения 
внедрения НИОКТР путем анализа взаимо-
действия четырех субъектов и соответствую-
щих им четырех ключевых секторов, участву-
ющих в инновационной деятельности, как 
показано на рисунке 2.

Выделение сектора бизнеса необходи-
мо для анализа в виду различия ресурсов, 
целей и интересов бизнеса (прибыль, доля 
рынка) и сектора экономики, т. е. экономи-
ческих предприятий, нуждающихся в квали-
фицированных кадрах и воспроизводстве 
основного капитала на новой технологиче-
ской основе.

Эмпирические свидетельства влияния рос-
сийской науки нуждаются в системном ос-
мыслении и анализе истоков низкой ее ре-
зультативности относительно имеющегося 
потенциала с целью увидеть картину целиком, 
дать обоснованное определение не толь-
ко поверхностным факторам, но глубинным 
причинам нерезультативности. В связи с этим 
особенности секторов национальной об-
щественной системы –  экономики, бизнеса, 
государства, социума –  проанализированы 
с точки зрения их влияния на слабое исполь-
зование отечественных НИОКТР на практике.

Системный взгляд дополняет результаты 
исследования, полученные другими учеными, 
и открывает новый ракурс в изучении ко-
ренных источников результативности науки, 
затрагивая ключевые сектора и интересы 
акторов и вскрывая проблемы, коренящиеся 
в структурно-функциональной модели соци-
ально-экономической системы.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Измерение и различия 
в измерении 
результативности науки

Как указано выше, связь между силой на-
учного потенциала и продуктивностью науки 
зависит от того, что понимается под результа-
том. Структурные особенности экономик на-
ряду с неоднозначностью трактовки научного 
результата вызывают различие в выводах об 
уровне результативности науки в России, по 
сравнению с другими странами, полученных 
при тех или иных предпосылках анализа. Уро-
вень научной результативности России ниже 
многих стран, и составляет 0,33, если сопо-
ставить высокотехнологичный экспорт (в т. ч. 
вооружений) с затратами на НИОКТР по 
ППС (Клепач, Водоватов и Дмитриева, 2022, 
с. 81); почти аналогично –  при сопоставлении 
с численностью исследователей в эквивален-
те полной занятости (О долгосрочном…, 2022, 
с. 54–57) (рисунок 3, 4). Если рассматривать 
в качестве научного результата количество 
патентных заявок на изобретения в сопостав-
лении с численностью исследователей, науч-
ная продуктивность России будет чуть лучше, 
а в случае такого показателя результативности 

как количество публикаций в Scopus, уровень 
России ниже ведущих стран, но приближается 
к ряду из них (Испании, Канаде), причем в об-
ласти физики и астрономии, материаловеде-
ния, наук о Земле мы почти лидируем (4–5 ме-
сто); по публикациям (в высокорейтинговых 
изданиях) на одного исследователя (0,2 ед.) 
мы идем наравне с Германией, Францией, 
Южной Кореей (Клепач, Водоватов и Дмитри-
ева, 2022, с. 80; О долгосрочном…, 2022, 
с. 48–50; 58–59). Вместе с этим следует при-
знать, что публикационная активность мало 
способствует улучшению технологического 
уровня экономики и уровня жизни граждан.

В других трудах сделан вывод о сравни-
тельно неплохой результативности россий-
ской фундаментальной науки (по публикаци-
ям), учитывая невысокую фондовооруженность 
и долю затрат на НИОКТР в ВВП (Варшавский, 
Маркусова, 2011; Клепач, Водоватов и Дми-
триева, 2022, с. 80). На основе рекомендации 
целесообразности оценивать результатив-
ность науки по показателю количества статей 
на единицу внутренних затрат на науку по 
ППС (Leydesdorff, Wagner, 2009) в работах 
А. Е. Варшавского такая оценка результатив-
ности науки в России выше, нежели в США, 

Рисунок 2. Четыре актора инноваций и четыре сектора в структурно-
функциональной модели социально-экономической системы
Figure 2. Four innovation actors and four sectors in the structural and functional 
model of the socio-economic system

Источник: построено на основе (Клейнер, 2022)
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Рисунок 4. Соотношение численности исследователей и экспорта продукции 
высокотехнологичных отраслей (включая вооружения и военную технику)
Figure 4. Ratio of the number of researchers to exports of high-tech industries 
(including weapons and military equipment)

Источник: ИНП РАН (О долгосрочном …, 2022, с. 56)

Рисунок 3. Соотношение затрат на НИОКТР и экспорта продукции 
высокотехнологичных отраслей (включая вооружения и военную технику)
Figure 3. Ratio of R&D costs to exports of high-tech industries (including weapons 
and military equipment)

Источник: ИНП РАН (О долгосрочном …, 2022, с. 54)
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Китае, Японии: 0,77 против 0,68: 0,60: 0,46, 
соответственно (Варшавский, 2020, с. 61–62).

Различия в оценках результативности про-
исходят из-за «завышенных данных о численно-
сти научных работников в эквиваленте полно-
го рабочего времени (FTE)», а также «двойного 
счета при анализе результативности научной 
деятельности в вузах, который значительно 
искажает реальные показатели публикацион-
ной активности и преуменьшает роль научных 
организаций академического и отраслевого 
сектора, составляющих основную часть сети 
научных учреждений России», что ведет «к не-
правильным выводам органов госуправления 
и не способствует развитию отечественной 
науки» (Варшавский, 2020, с. 68).

Три коренных источника 
сравнительно низкой результа-
тивности российской науки

Все три источника связаны между собой 
и влияют друг на друга, порождая размыка-
ние контура инновационной цепи от знаний 
к созданию инноваций и образуя порочный 
круг затратной инновационной модели.

Первый источник. Структура российской 
экономики и интересы бизнеса

Раздробленная отечественная наука, 
особенно прикладная, есть отражение гете-
рогенной структуры российской экономики, 
разобщенной в процессе рыночных реформ 
и несистемной госполитики. Научно-техно-
логический комплекс фрагментирован, субъ-
екты инноваций разобщены. Как следствие, 
научно-технологическая политика разрозне-
на: она своя у каждого субъекта на том или 
ином уровне экономической иерархии. Раз-
ные структуры и разные науки обуславлива-
ют различные интересы и поведение бизнеса, 
различный спрос и на НИОКТР, и на иннова-
ции (рисунок 5):

► Фундаментальная академическая наука 
нацелена на решение научных проблем 
в рамках крупных госпроектов, а также 
на встраивание в международное науч-
ное пространство, в частности, за счет 
высокорейтинговых публикаций и уча-
стия в мероприятиях.

► Научные отделы госкорпораций («Роса-
том», «Ростех», др.) нацелены на решение 
конкретных задач по повестке, заданной 
государственными органами. Результа-
ты, как правило, не подлежат трансферу 
в другие структуры экономики.

Рисунок 5. Сектор российской науки на рынке технологий
Figure 5. The Russian science sector in the technology market

Источник: построено автором
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► Крупные компании с высокой капитали-
зацией (сырьевые и некоторые низкотех-
нологичные) и средние технологичные 
компании импортируют мировые инно-
вации, как правило, в виде готовых «ко-
робочных» решений.

► Новые быстрорастущие технологичные 
компании содержат собственные под-
разделения НИОКТР для решения уз-
ких корпоративных задач, но и актив-
но импортируют передовые продукты 
и технологии (О долгосрочном …, 2022, 
с. 65–66).

В рамках сложившихся структур эконо-
мики и научно-технологического комплек-
са профинансированные большей частью 
государством результаты отечественных 
НИОКТР либо оседают в архивах в отче-
тах научных лабораторий, либо коммерци-
ализируются за рубежом и возвращаются 
в Россию в виде поставок высокотехноло-
гичных товаров, недостающих для полноты 
производственного цикла на предприятиях 
страны. Тогда технологическая рента вме-
сте с оплатой импорта (поставок готовых 
коробочных решений) уходит из страны 
и приносит пользу зарубежной науке; оте-
чественные НИОКТР не востребованы пред-
приятиями внутри собственной юрисдикции, 
они не интересны бизнесу, внутренний 
спрос на них небольшой, и результаты рос-
сийских НИОКТР не передаются в экономи-
ку. В итоге реальные размеры фактически 
получаемой интеллектуальной ренты ниже 
потенциальных доходов, которые могли бы 
увеличить финансирование нашей науки 
(см. рисунок 5). Таким образом, круг струк-
турных проблем, замкнутый как на интересы 
бизнеса в росте доходности, так и на инсти-
туциональные барьеры («ведомственности», 
секретности, интеллектуальной собственно-
сти, пр.), сдерживает финансирование науки 
и востребованность рынка в ее результатах. 
В связи с ужесточением санкций спрос на 
отечественные разработки увеличился, но 
ненамного, в частности, из-за их низкого 
качества, несовместимости, высоких цен, 
и возможности параллельного импорта.

Второй источник. Управляющая система 
и качество управления научно-технологиче-
ским развитием

Управленческая дисфункция препятствует 
принятию грамотных решений в сфере плани-
рования и механизмов научно-технологического 
развития (Сухарев, 2014, 2019), ведет к распы-
лению сил и средств, неэффективным внутренним 
затратам на НИОКТР с единичными успешными 
результатами (Широв и др., 2022, с. 188–199). 
Дисфункция управляющей системы проявляется 
через несколько признаков:

► Кто управляет научной деятельностью: 
непрерывная смена ответственных лиц; 
отсутствие должной профессиональ-
ной подготовки, квалификации и опыта 
в сфере НИОКТР у лиц, принимающих 
стратегические решения.

► Кем управляет: более сложная и раз-
нообразная система –  объект управле-
ния, наука (носители знаний и сфера их 
деятельности, где энтропия растет не-
прерывно в силу объективных трендов 
НТР) –  управляется менее сложной си-
стемой (чиновничий аппарат, бюрокра-
тизированный и менее склонный к гиб-
ким методам управления), т. е. нарушен 
системный закон необходимого разноо-
бразия У. Эшби.

► Как управляет: а) хаотическое избра-
ние приоритетов научных исследований 
вне прогноза НТР; б) плохая подготов-
ка стратегических документов (страте-
гии НТР РФ аморфные, бессубъектные, 
плохо обоснованные –  как прогнозом 
НТР, так и имеющимися возможностя-
ми достижения целей (Никонова, 2019)); 
в) отсутствие целеполагания и рефлек-
сивного анализа, повторение ошибок 
в установке рубежей; г) применение 
примитивных, наукометрических оце-
нок результативности науки в качестве 
критериев финансирования; д) точеч-
ные меры ручного управления, фраг-
ментарные способы поддержки науки, 
усиливающие неопределенность инсти-
туциональной среды функционирования 
исследовательских организаций.
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В итоге ни один показатель стратегии «Ин-
новационная Россия –  2020» не достигнут, 
за исключением публикаций (Красильникова, 
Никонова, 2022). Просчеты управления ведут 
к распылению средств, потере интеллектуаль-
ных ресурсов, утечке «мозгов» в другие секто-
ра и за рубеж.

Отметим, что наука в целом, а в большей 
степени академическая наука (особенно, эко-
номическая) мало востребована со стороны 
сектора управления, прежде всего, на макро-
уровне управления. Отчасти ввиду отсутствия 
должного понимания со стороны управленцев 
достоинств и ограничений в документах уче-
ных: так, А. А. Широв подчеркивает, что «для 
этого нужно, чтобы во власти были квалифици-
рованные люди» 8. По опросу Новой экономи-
ческой ассоциации, только 40% экономистов 
находят позитивным в целом интерес власти 
к результатам научных исследований (по раз-
ным направлениям), а четверть респондентов 
находят его в целом неудовлетворительным, 
конкретно, треть –  в части разработки ре-
комендаций, относящихся к разъяснению дей-
ствий властей. Эффективность чиновников на 
федеральном, региональном и муниципаль-
ном уровне оценивают как хорошую только 
21%, 18% и 15% респондентов, соответствен-
но; как отличную –  3,3%, 3,3% и 2,4%. Свы-
ше половины опрошенных не удовлетворены 
политикой государства в сфере образования, 
которое, по мнению половины ученых, являет-
ся фактором усиления неравенства 9.

Третий источник. Научные силы: позиция 
науки и образования в обществе и проблемы 
социокультурной среды

Ослабление науки и образования и вли-
яния их на экономику и общество в период 
рыночных реформ негативно повлияло на 
состояние и динамику интеллектуального 

8 Гальчева А. Эксперты оценили свое влияние на «кол», 
а работу чиновников –  на «тройку». РБК. 06.05.2024. URL: 
https://www.rbc.ru/economics/06/05/2024/66333d829a-
7947c 75ac25ed8?%20utm_source=yxnews&utm_medium=-
mobile& utm_referrer=https%3A%2F%20%2Fdzen.ru% 2Fnews%-
2Fsearch% 3Ftext%3D.

9 Социологический опрос экспертного сообщества экономи-
стов. Новая экономическая ассоциация. 24.03.2024. URL: 
https://www.econorus.org/socmon.phtml.

потенциала: сокращение численности иссле-
дователей в 2,36 раза (1992–2022 гг.), пре-
жде всего в сфере естественных и технических 
наук 10, в т. ч. за счет утечки «умов» за рубеж 
и внутренней миграции в другие сферы дея-
тельности; потеря ряда научных школ и на-
правлений (Пипия, Чистякова, 2020; Шмат-
ко, Волкова, 2017); сокращение количества 
патентных заявок на изобретения, поданных 
российскими заявителями в России; снижение 
мотивации, падение престижа ученых и препо-
давателей, оплата труда на уровне, не удов-
летворяющем витальные потребности людей. 
Существенным представляется снижение дове-
рия к власти, институтам развития, коллективу.

В итоге ухудшаются способности науки 
как производительной силы. Сами ученые, по 
опросу Новой экономической ассоциации, 
признают неудовлетворительным влияние эко-
номической науки на экономику и общество –  
как на федеральном уровне, так и на регио-
нальном и муниципальном уровне: 76%; 73% 
и 70% респондентов, соответственно. В том 
же опросе мнения об уровне развития рос-
сийской науки разделились, а 16% считают 
неуместным сравнение российской науки с за-
рубежной в виду различия задач и подходов 11.

Научное экономическое сообщество разде-
лено и не составляет целостности, по оценке 
2/3 респондентов 12. По нашему мнению, раз-
деление науки представляет собой проекцию 
структурных особенностей экономики и биз-
неса, как показано выше. Например, из-за 
приверженности разной идеологии в сфере 
общественных наук или разного доступа к ис-
ключительным благам и ресурсам для иссле-
довательской и инновационной деятельности, 
в т. ч. в региональном разрезе (грантам, субси-
диям, пр.). Система распределения способству-
ет усилению дифференциации. Вторичное рас-
пределение поддерживает беднейшие страты 
населения, практически ничего не добавляя 
в пользу роста интеллектуального потенциала 

10 Российский статистический ежегодник 2003. Стат. сб. Мо-
сква: Росстат, 2003. С. 525; Российский статистический еже-
годник 2023. С. 504–505.

11 Социологический опрос экспертного сообщества экономи-
стов, 2024

12 Там же.
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страны и регионов. Менее половины опрошен-
ных ученых рассматривают профессиональное 
образование как социальный лифт для молоде-
жи 13. Интересно, какой иной инструмент может 
обеспечить приток талантливых исследовате-
лей в науку, привлечь и удержать их.

В российской действительности межреги-
ональная миграция ученых и молодых специ-
алистов усиливает региональную дифферен-
циацию технологической и социокультурной 
среды, способной генерировать таланты и ге-
ниев на отстающих территориях (Волкова, Ни-
кишин, 2022), кроме того –  сокращает воз-
можности роста спроса домашних хозяйств 
на технически сложные и дорогие товары.

ОБСУЖДЕНИЕ
Существуют три кита инноваций и повыше-

ния результативности науки:
1. Внутренний спрос со стороны бизнеса 

и потребительского сектора.
2. Научный и человеческий потенциал, на-

учные школы, таланты, нравственно здоровые 
и мотивированные исследовательские кадры.

3. Грамотные способы управления, меры 
научно-технологической, образовательной 
и социокультурной политики, руководствую-
щиеся системным видением объекта управле-
ния и ситуации в целом.

Суть взаимосвязи между фундаменталь-
ными условиями результативности науки 
и трансмиссии НИОКТР в экономику состо-
ит в том, что дифференциация по доходам 
обуславливает глубокие различия в образе 
жизни и в образе мысли. Дешевый труд и не 
признание обществом ценности научного тру-
да, с одной стороны, создает ловушку низкой 
производительности, в т. ч. результативности 
науки; с другой, сокращает возможности по-
вышения качества потребностей и роста пла-
тежеспособного потребительского спроса; 
с третьей стороны, поощряет бизнес (и чинов-
ников на более высоком уровне управления) 
экономить на издержках и расширять исполь-
зование дешевого труда, вместо внедрения 

13 Социологический опрос экспертного сообщества экономи-
стов, 2024

сложной техники и интеллектуальных систем, 
привлекать к выполнению задач низкоквали-
фицированных мигрантов, порождая гумани-
тарную катастрофу в среде социально-эконо-
мической системы.

Вместе с этим порядок управления, пере-
косы структурной инвестиционной политики 
и распределительной системы воспроизводят 
структурные диспропорции экономики и такую 
модель производственных отношений, в рам-
ках которой ни один агент фактически не за-
интересован в инновациях, т. е. в рискованных 
с точки зрения расходов мероприятиях по 
превращению знаний в новые товары и тех-
нологии. Никто не склонен к эксперименту.

В сфере бизнеса часть субъектов владеет 
альтернативными способами получения дохо-
дов; другие ничем не застрахованы от риска 
потерь –  как в случае коммерческой неудачи, 
так и в виду возможной принудительной пере-
дачи успешного стартапа другому субъекту.

В сфере академической и прикладной нау-
ки исследователи и разработчики довольству-
ются публичным представлением результатов 
НИОКТР в форме публикаций, желательно, 
в высокорейтинговых журналах, патентов, 
а также выступлений на конференциях. Наря-
ду с имитацией причастности к вкладу в ми-
ровую науку, такие формы служат индикато-
рами результативности научной деятельности 
в отчетах вышестоящим управленцам и как-то 
оплачиваются, причем именно руководитель 
линейного подразделения принимает решение 
о размерах вознаграждения в дополнение 
к невысокому окладу. О тотальной зависимо-
сти от чиновников и согласии научной элиты 
с униженным положением в обществе говорят 
факты: значительную часть подручных средств 
ученые и преподаватели приобретают само-
стоятельно за свои деньги, готовы безвозмезд-
но отчуждать свой труд, предоставляя права 
журналам (76% респондентов), не требуя гоно-
раров (43%) ради баллов за публикации. В та-
ком уязвленном положении люди не склонны 
проявлять энтузиазм и браться за поисковые 
исследования с непонятным исходом и поощ-
рением. Поэтому мало радикальных иннова-
ций, в лабораториях планируется ожидаемый 
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результат в рамках традиционной тематики. 
Так, только 65% ученых согласны с таким важ-
нейшим критерием публикации статьи как на-
личие новых результатов 14, т. е. треть готова 
публиковать что угодно ради библиометрии 
в отчетности и соответственно, премии.

Таким образом, отечественные НИОКТР 
не востребованы рынком, но и не выводят-
ся на рынок, они остаются сырыми научными 
продуктами, это устраивает всех субъектов 
в сложившейся экономической и институцио-
нальной среде.

Вместе с этим естественно допустить на-
личие организаций, склонных воспользоваться 
российскими разработками. Поэтому в си-
туации санкционных ограничений создание 
единой базы знаний и НИОКТР особенно ак-
туально, работы в ИПРАН РАН в этом направ-
лении (Заварухин, Клеева, 2023б) и источники 
знаний нуждаются во всемерной поддержке. 
Очевидно, они не только найдут спрос, но бу-
дут способствовать диффузии знаний.

Три перспективных модели создания ин-
новаций

Многолетний опыт СССР (в частности, 
в атомных проектах) и мировых технологиче-
ских лидеров показывает, что наука составля-
ет базис успешного развития и стратегической 
конкурентоспособности экономики. Научные 
исследования лежат в основе моделей соз-
дания инноваций, однако нельзя полагаться 
исключительно на научный потенциал. Как по-
казано выше, качество управления имеет зна-
чение, но также выбор адекватной модели, 
соединяющей все факторы инноваций, замет-
но влияет на результат. Так, в ходе рыночных 
реформ была сохранена проектная модель, 
хорошо зарекомендовавшая себя в техноло-
гических достижениях, а линейная модель (пря-
мая цепь от НИР –  к инновациям) –  сломана. 
Попытка заменить ее на экосистемную модель 
(Сколково) не столь успешна: лучшие старта-
пы ушли на запад, национальные чемпионы 
не растут, разработки не распространяются 

14 Социологический опрос экспертного сообщества экономи-
стов, 2024

по стране. Появляются сильные частные пред-
приниматели на волне дефицита техноло-
гий (микроэлектроника и др.), но отсутствие 
управления в частном бизнесе ведет к углу-
блению разрозненности –  как экономики, так 
и научно-технологического комплекса. Кроме 
того, для создания собственных линий раз-
работки технологий не достает разваленной 
в перестройку прикладной науки, которая 
опирается на линейно-институциональную 
модель. Линейная модель базируется на ин-
ституциональном финансировании «сверху» 
и предназначена для выполнения госзадания 
(госзакупки и пр.). Взаимодействие государ-
ства и бизнеса можно осуществлять в фор-
ме государственно-частного партнерства. 
Линейная модель лучше других обеспечивает 
сохранение и развитие научного потенциала, 
научных школ (Богачева, Смородинов, 2019).

В связи с этим в целях реализации фун-
даментальных факторов продуктивности ин-
новационной деятельности представляется 
обоснованным сочетать три эти типа моделей, 
выбирая наилучшую из них в зависимости от 
объекта и предмета такой деятельности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для оценки результативности науки, пре-

жде всего, требуются показатели, измеримые 
качественно или количественно, адекватные 
особенностям НТР, объективно обоснован-
ные применительно к российским условиям. 
В зависимости от содержательного толкова-
ния термина «результативность науки» и соот-
ветствующих индикаторов, факторы результа-
тивности НИОКТР имеют разную значимость. 
Например, привлечение финансирования 
и правильная маркетинговая стратегия игра-
ют решающую роль для результативности 
НИОКТР на стадиях ОКТР, производства 
опытной партии, выведения на рынок. Такие 
факторы здесь не рассматриваются. Мы со-
средоточились на фундаментальных факторах 
результативности науки, исходя из особенно-
стей структурно-функциональной модели на-
циональной системы.

Для идентификации источников нерезуль-
тативности науки применяется системный 
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подход, направленный на изучение нацио-
нальной системы целиком. Такой ракурс ис-
следования позволяет выделить источники 
нерезультативности российской науки, вы-
званные системными проблемами российской 
экономики: спецификой ее структуры, как 
следствие –  разделением и науки, и бизнеса, 
соответственно слабой заинтересованностью 
в отечественных НИОКТР и инновациях, сни-
жением внутреннего спроса на отечественные 
инновации. В результате сложившейся струк-
туры экономики и непродуманных управленче-
ских решений в отношении прикладной и фун-
даментальной науки снижается как внутренняя 
востребованность отечественных НИОКТР 
и инноваций, так и предложение их должного 
качества, ухудшается научный потенциал.

В рамках сложившейся структуры россий-
ской национальной системы интересы акто-
ров и институциональные барьеры занимают 
центральное место в источниках нерезульта-
тивности российской науки. Возможные по-
требители отечественных НИОКТР мало зна-
ют о них, но и не хотят знать, т. к. выработали 
привычку импортировать готовые решения. 
В связи с этим важно сформировать единую 
базу знаний и НИОКТР в разной степени го-
товности, а также создать платформу досту-
па, удобную для пользователей.

Системный взгляд дает понимание направ-
лений повышения результативности: стимули-
рование интереса к инновациям и внутреннего 

спроса; создание системы страхования инно-
вационных рисков и распределения их между 
всеми стейкхолдерами; повышение качества 
управления; упорядочение системы прав на 
интеллектуальную собственность; поддерж-
ка научных школ и самореализации талан-
тов. Структура экономики –  долговременный 
фактор, но и он подвержен корректировке, 
например, при помощи структурной инвести-
ционной госполитики и изменения распреде-
лительной системы.

Практическая значимость полученных ре-
зультатов состоит в обосновании коренных 
источников нерезультативности российской 
науки и фундаментальных факторов продви-
жения инноваций, способствует концентрации 
внимания, усилий, финансов на соответству-
ющих направлениях: 1) структурная полити-
ка; 2) управление и поддержка внутреннего 
спроса; 3) научные кадры и, в целом, люди. 
Компоненты представлены детально в дан-
ной работе, они подтверждают выводы веду-
щих исследователей (Аганбегян, 2021, 2023; 
Комков, 2023; Сухарев 2023b; Широв, 2023). 
Понятно, мероприятия не могут ограничиться 
выдвинутыми предложениями. К примеру, кри-
тически важна технологическая модернизация 
массовых производств, оснащение исследо-
вательских лабораторий передовой техникой 
и приборами (Дементьев, 2023; Никонова, 
2023), однако все меры должны быть увязаны 
с направлением главного удара.
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Аннотация. Целью данного исследования является установление взаимосвязи между преподаванием 
современной политической экономии и качественным обновлением экономического образования. Методология 
статьи представлена системным подходом, субъектным подходом, институциональным подходом, а также 
другими общенаучными методами и принципами познания. Общий результат исследования заключается в том, 
что создание позитивной национальной идеи Беларуси возможно только на основе современной политической 
экономии, что обусловило переход к преподаванию политэкономии как дисциплины. Вместе с тем переход 
к преподаванию учебной дисциплины «Современная политическая экономия» выявил и необходимость 
решения ряда методических задач. В первую очередь –  потребность в визуализации информации, что 
способствует формированию у студентов, магистрантов и заинтересованных лиц целостной картины мира, 
происходящих в белорусском обществе и мире под воздействием внутренних политико-экономических 
факторов и трансформации глобальной социально-экономической среды и современного миропорядка, 
развитию критического мышления, овладению навыками анализа и оценки политико-экономической ситуации, 
разработки и принятия управленческих решений в профессиональной деятельности, осознанному выбору 
моделей политико-экономического поведения в повседневной жизни. Выполнить эту задачу способна 
авторитетная Белорусская экономическая школа.

Ключевые слова: современная политическая экономия, белорусская экономическая школа, университет
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Abstract. The purpose of this study is to investigate the relationship between teaching modern political economy 
and qualitative renewal of economic education. To achieve this goal, we employ a system approach, subjective 
approach, institutional approach, and other general scientific methods and principles of cognition. The overall 
result of the study suggests that the creation of a positive national identity for Belarus is only possible through the 
implementation of modern political economy principles, which has led to the introduction of political economy as an 
academic discipline. However, this transition also highlighted the need to address several methodological challenges. 
First of all, it is necessary to visualize information in order to form a holistic picture of events occurring in Belarusian 
society and the world, influenced by internal political and economic factors, as well as the transformation of the 
global socio-economic environment and the modern world order. This helps to develop critical thinking and master 
the skills of analysing and assessing political and economic situation. It also enables making informed decisions in 
professional activities, as well as conscious choice of models of political and economic behavior in everyday life. The 
authoritative Belarusian Economic School is capable of fulfilling this important task.

Keywords: modern political economy, Belarusian economic school, university
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ВВЕДЕНИЕ

С
овременная мировая ситуация харак-
теризуется чрезвычайно высоким уров-
нем опасностей и неопределенностей, 

охарактеризовать которые возможно только 
на основе современной экономической мето-
дологии. На наш взгляд, наиболее подходя-
щим новым инструментарием анализа может 
стать разработанный нами концепт «эконо-
мики рисков», которая характеризуется «вы-
сочайшей степенью политико-экономических, 
технологических, финансовых и экологических 
неопределенностей и рисков. Эти риски при-
нимают всеобъемлющий характер, многие из 
них в принципе непредсказуемы и их возмож-
ные негативные последствия могут привести 
человечество к глобальной катастрофе» (Со-
лодовников, 2019b. С. 55). В отличие от тра-
диционных экономических рисков, современ-
ные риски носят всеобъемлющий характер 
и предсказать их практически не представля-
ется возможным. Усиление неопределенности 
сопровождается возрастанием политико-эко-
номической конкуренции между экономиче-
ски развитыми странами коллективного За-
пада с одной стороны, и растущими новыми 
лидерами, такими как Россия, Китай, Индия, 
Бразилия с другой. В этой связи возрастает 
роль человеческого капитала как важнейше-
го инструмента приращения национального 
богатства. В. В. Богатырева отмечает: «В Ре-
спублике Беларусь и Российской Федерации 

на человеческий капитал приходится 46,46% 
и 48,68% (национального богатства –  С.С.) 
соответственно. Следовательно, он превали-
рует над физическим и природным в струк-
туре национального богатства» (Богатырева, 
2021. С. 4). Это обуславливает возрастание 
роли образования «как с точки зрения подго-
товки кадров, так и получения последующе-
го образования на протяжении всей жизни» 
(Мелешко, 2019) и науки в целом. «Сфера 
науки позволяет стимулировать спрос на ин-
формацию, продуцировать знания для раз-
вития сферы образования и в определенной 
мере сама является частью образовательного 
сектора» (Лемещенко, 2022. C.105). Учитывая 
вышеизложенное, становится ясной необхо-
димость качественного обновления образо-
вания на основе современной, не противо-
речащей национальной идее, экономической 
науки. Обобщая, целью исследования высту-
пает обзор подходов к изучению связи между 
преподаванием современной политической 
экономии и содержательной стороной изме-
нений качества экономического образования, 
с выявлением значения такого междисципли-
нарного кластера как «Белорусская эконо-
мическая школа». Методология представлена 
системным анализом, обзором источников, 
методами анализа и синтеза результатов 
и оценок из научных источников. Использова-
ние данной методологии позволяет выстроить 
обзор и дать качественную оценку состояния 
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Белорусской экономической школе на совре-
менном этапе её развития.

Методология исследования: 
качество экономического 
образования

Современный мир претерпевает значи-
тельные «социальные, экономические и тех-
нологические изменения, обуславливающие 
нарушение геополитического равновесия вви-
ду усиления борьбы за все виды ресурсов» 
(Гурский, 2017. С. 53–54). Экономическая на-
ука традиционно на протяжении многих деся-
тилетий, даже столетий, была и продолжает 
оставаться идеологической доктриной. Выбор 
модели хозяйствования, направлений и спо-
собов ее трансформации всегда предопре-
деляются сложившимся в обществе балансом 
политико-экономических интересов, расста-
новкой сил социальных классов и социаль-
но-классовых группировок, а также организо-
ванностью и сплоченностью последних.

Общественное сознание, его базовые цен-
ности всегда идеологически оформляются и за-
щищаются государством. Без государственной 
идеологии, патриотизма не может быть соци-
альной стабильности и эффективной эконо-
мики. Идеология, как известно, является сово-
купностью системных упорядоченных взглядов, 
выражающей интересы различных социальных 
классов, на основе которой осознаются и оце-
ниваются отношения людей и их общностей 
к социальной действительности в целом и друг 
к другу. Если государственная идеология не 
разделяется большинством населения, то такое 
государство и политическое устройство теря-
ют свою гражданскую легитимность и быстро 
уходят с исторической арены. Экономическая 
наука имеет национальную детерминацию, но 
базируется она на фундаменте политической 
экономии, которая открывает закономерности 
развития хозяйственных отношений в различ-
ные исторические периоды. Однако идеология, 
в том числе экономическая, в сильной степени 
детерминирует экономическую политику и тра-
екторию развития экономической системы.

При выборе модели хозяйствования при-
оритетной является господствующая идеоло-

гическая доктрина. Выбор между гуманисти-
ческой идеологией, в основе которой лежит 
такой критерий общественного прогресса как 
снижение социального каннибализма, и иде-
ологией рыночного либерализма, в основе 
которой лежит социальный каннибализм, –  
именно это формирует принципы хозяйствен-
ной жизни любого государства. Начало 90-х 
гг. прошлого века характеризовалось практи-
чески полным самоустранением государства 
от управления экономикой и отсутствием госу-
дарственной идеологии. В Беларуси и других 
постсоветских странах начался экономический 
кризис, который сопровождался значительным 
ухудшением социальных и материальных усло-
вий жизни людей, у большинства из которых 
пропала вера в завтрашний день.

Это не могло не отразиться на качестве 
экономического образования, некоторой сте-
пени его дезориентации. Сегодня приходится 
преодолевать заложенные тогда негативные 
эффекты. Белорусской школе удалось в целом 
сохранить самобытность и не растерять тео-
ретический фундамент для анализа и реше-
ния стоящих задач социально-экономического 
развития. Вместе с тем общая деформация 
экономических воззрений отразилась на со-
стоянии и качестве экономического образо-
вания, которое во многом зависит от успехов 
экономической науки, накопленного опыта, 
сложившихся школ, идеологического стерж-
ня развития государства и внешних влияний, 
в том числе со стороны конкурирующих школ 
и направлений экономической науки, а также 
от изменений самой системы образования, 
которые могут выхолостить любые позитивные 
основы, заложенные ранее.

В связи с этим, оценка изменений качества 
экономического образования предполагает 
проведение системного анализа изменений 
в самой экономической науке страны, а так-
же состояния хозяйственной системы и иде-
ологии. Опираясь на этот алгоритм оценки, 
слагающий методологию настоящего обзор-
ного исследования, дадим характеристику 
Белорусской экономической школы, показав 
междисциплинарный характер её исследова-
ний и представителей, что задаёт полезный 
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вектор позитивных изменений в качестве эко-
номического образования в Республике Бела-
русь. Её эволюцию требуется рассматривать 
в контексте изменений государственности Ре-
спублики Беларусь. Покажем влияние на со-
стояние экономической школы национальных 
традиций, выводящих содержание экономиче-
ского анализа за «мэйнстримовские рамки». 
В свою очередь политическая экономия спо-
собна помочь в формулировке национальной 
идеи развития страны. Здесь видна взаимная 
детерминация. Рассмотрим обозначенные 
аспекты с указанных методологических пози-
ций подробнее, обобщая взгляды и позиции 
различных исследований.

Белорусская экономическая 
школа –  движение 
к современной
политической экономии

Сформировавшееся у большинства насе-
ления к 1994 г. неприятие либерально-рыноч-
ного пути социально-экономического и по-
литического развития, по которому пошла 
страна в начале 90-х гг., обеспечило избра-
ние Первого Президента Республики Бела-
русь А. Г. Лукашенко, что предопределило из-
менения социального и экономического курса 
страны. Новая экономическая стратегия в Ре-
спублике Беларусь, начатая с приходом к вла-
сти А. Г. Лукашенко, заключалась в создании 
социального государства, обеспечивающего 
всем своим гражданам базовые социальные 
и экономические гарантии. Этот путь развития 
соответствовал сложившейся социально-эко-
номической ситуации, ожиданиям белорусско-
го народа, белорусской культуре и базовым 
институтам, обеспечил устойчивый рост эко-
номики, улучшение ее структуры, повышение 
уровня жизни большей части населения.

У белорусов развивается чувство патрио-
тизма, формируется государственная идеоло-
гия, национальная модель хозяйствования до-
казывает свою эффективность и устойчивость. 
В этих условиях внешние дестабилизирующие 
силы начинают все более активно применять 
против Республики Беларусь информаци-
онное оружие. Последнее сегодня главным 

образом направлено на снижение полити-
ко-экономической «конкурентоспособности» 
страны за счет неудачных (но повторяющихся) 
попыток разрушения единства нации, госу-
дарственной идеологии, чувства патриотизма 
путем навязывания чуждой нам либераль-
но-рыночной идеологии различными механиз-
мами. Этими механизмами выступают обще-
ственно-функциональные технологии, частным 
случаем которых, как справедливо отмечает 
Т. В. Сергиевич является «управление меха-
низмами потребительского выбора. Чем бо-
лее общество динамично, мобильно, открыто, 
социально-дифференцировано и богато, тем 
в большей степени могут быть использованы 
общественно-функциональные технологии» 
(Сергиевич, 2019. С. 78).

Некоторые ученые-экономисты, а вслед за 
ними ряд представителей СМИ и некоторые поли-
тики, предлагали принимать без подтверждения 
постулаты западных «экономиксов» и надеяться, 
что свободная конкуренция автоматически ре-
шит непростые проблемы Республики Беларусь. 
Отметим, что описанные выше проблемы прак-
тически едины для Республики Беларусь и Рос-
сийской Федерации, по крайней мере, они имеют 
сходные корни и последствия. По этому поводу
А. В. Бузгалин пишет: «В России примерно с кон-
ца 80-х гг. <…> термин “economics” стал употре-
бляться во вполне определенном смысле –  для 
обозначения суммы знаний (и соответственно 
учебной дисциплины), излагаемых в стандарт-
ном учебнике, где всегда присутствует разделе-
ние на микро- и макроэкономику и описывается 
функционирование рынка плюс (отчасти) его 
регулирование государством» (Бузгалин, 2012. 
С. 24). Названный автор далее указывает на то, 
что «человек в экономике есть более (для одних 
школ) или менее (для других школ) рациональ-
ный эгоист, максимизирующий свою полезность, 
которая, как правило, отождествляется с день-
гами, и минимизирующий свои затраты, прежде 
всего, труда» (Бузгалин, 2012. С. 27).

Как результат, в экономической теории на-
чали возникать работы, исследующие не реаль-
ные, а виртуальные социально-экономические 
отношения. Становятся популярными модели 
экономического роста, ориентированные на 
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рост потребления и вещного накопления без 
учета необходимости поддержания экологиче-
ского равновесия, социальной справедливо-
сти и устойчивости инновационного развития 
в целом. Разделение всех существующих се-
годня экономических научных школ и направ-
лений целесообразно проводить не по кри-
терию «план или рынок», а по тому, какие 
они исследуют объекты: реальные социаль-
но-экономические процессы или виртуальные 
(идеальные) модели. Последние модели сегод-
ня также могут стать основой для создания 
информационного оружия. «Деструктивное 
информационное воздействие приводит к ми-
ровоззренческим и ценностным искажениям 
на персональном и общественном уровне. 
Это, в свою очередь, в долгосрочном периоде 
ведет к деформации (снижению) устойчивости 
существующих неформальных институтов…» 
(Кристиневич, 2020. С. 48), что негативно ска-
зывается на устойчивости национальной без-
опасности в целом.

Дальнейшее развитие белорусской го-
сударственности, обеспечение социальной 
стабильности и устойчивого экономического 
роста на основе инновационных технологий 
требует общественной консолидации на ос-
нове национальной идеи. Национальная идея 
Беларуси –  это относительно самостоятель-
ный комплекс духовно-нравственных и полити-
ко-экономических механизмов, ориентирован-
ных на усиление жизненности белорусского 
общества. Основная функция национальной 
идеи состоит в обеспечении общества необ-
ходимыми для его существования и развития 
идеологическими, культурными и политико-э-
кономическими условиями, средствами и ин-
струментами. При этом важнейшим условием 
устойчивого функционирования национальной 
идеи является высокий уровень социального 
потенциала, накопленный и успешно капита-
лизируемый на уровнях государства, социаль-
ных классов и классоподобных групп, домаш-
них хозяйств и индивидов. Именно наличие 
высокого социального капитала и его равно-
мерное распределение по всем вышеназван-
ным уровням социальной стратификации яв-
ляется обязательным условием существования 

созидательной национальной идеи Беларуси, 
основанной на позитивной государственной 
идеологии.

Любое современное общество не является 
чем-то монолитным, а напротив –  его соци-
ально-классовая дифференциация постоянно 
усиливается. Соответственно, при «стихийном» 
формировании национальной идеи неизбежно 
возникает нескольких ее типовых моделей или 
протоконцепций, некоторые из которых могут 
быть основаны на идеях отрицания социаль-
ности белорусского государства, суверени-
тета страны, а соответственно будут пред-
ставлять угрозу национальной безопасности. 
Последнее обусловлено не только несовпа-
дением политико-экономических интересов 
различных общественных групп и социальных 
классов, обусловленных в том числе и появле-
нием новых городских классов, но и внешним 
вмешательством в этот процесс со стороны 
государств, враждебных Республике Бела-
русь. Кроме того, как справедливо отмечает 
О. С. Сухарев, «вероятность разрушитель-
ных последствий подобного индивидуального 
поведения для экономики увеличивается, что 
повышает потребность в ограничивающих со-
циальных нормах, культуре, образовании, ре-
гулировании общественного порядка, системе 
социальной защиты» (Сухарев, 2005. С. 70).

Создание позитивной национальной идеи 
Беларуси возможно только на основе совре-
менной политической экономии. Значительный 
вклад в развитие политической экономии тра-
диционно вносила и продолжает вносить На-
циональная академия наук в целом и Инсти-
тут экономики Национальной академии наук 
Беларуси, в частности. Важнейшим этапом 
в консолидации патриотически настроенной 
части белорусских ученых экономистов сле-
дует признать принятие Постановления Бюро 
Президиума НАН Беларуси от 07.08.2020 г. 
№ 374, зафиксировавшим создание меж-
дисциплинарного научно-исследовательского 
кластера «Белорусская экономическая шко-
ла», который является «объединением науч-
ных организаций, институционализированных 
научных школ, ученых, педагогов и специа-
листов для совместной научной деятельности 
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в сфере экономической науки, руководствую-
щихся при проведении исследований едиными 
или близкими теоретическими и методологи-
ческими подходами» 1 (Белорусская экономи-
ческая школа, 2024).

Выражаем уверенность в том, что этим был 
начат важнейший этап в становлении белорус-
ской экономической науки как методологиче-
ски единой системы научных взглядов. Методо-
логическое единство не говорит об отсутствии 
в Белорусской экономической школе различ-
ных подходов и мнений. Разнообразие взглядов 
и гипотез –  это важнейший компонент любо-
го научного прогресса. Но методологическое 
единство требует изучать реальные, а не выду-
манные (даже хорошо обоснованные матема-
тическими методами) проблемы современности.

Белорусская экономическая школа являет-
ся объединением научных организаций, инсти-
туционализированных научных школ, ученых, 
педагогов и специалистов для совместной на-
учной деятельности в сфере экономической 
науки, руководствующихся при проведении ис-
следований едиными или близкими теоретиче-
скими и методологическими подходами. Следу-
ет отметить значительный вклад Белорусской 
экономической школы в проведении широкой 
научно-педагогической дискуссии о необхо-
димости возвращения в вузы учебного курса 
«Современная политэкономия» и последующе-
го написания учебного пособия с этим назва-
нием. Бесспорно, что без активного участия 
академика Гусакова Владимира Григорьевича 
и профессора Богатыревой Валентины Васи-
льевны эта задача была бы невыполнима.

В Российской Федерации уже многие годы 
ведется широкая научно-общественная дис-
куссия между сторонниками и противниками 
изучения политической экономии. Опублико-
ваны тысячи статей и десятки монографий на 
эту тему. А. А. Пороховский пишет: «Восприя-
тию человеком своей креативной роли может 
помочь политическая экономия <…>. Полити-
ческая экономия имеет немало важных осо-
бенностей, как теория и учебный курс. Самое 

1 Белорусская экономическая школа. URL: https://economics.
basnet.by (дата обращения: 15. 10. 2024).

важное, что она развивает системное мыш-
ление и видение экономики у обучающихся» 
(Пороховский, 2022. С. 77). На этом фоне 
показательным является поведение противни-
ков изучения политической экономии в вузах 
Беларуси –  они никак напрямую не реаги-
руют на эту проблему на страницах научных 
изданий. Вероятно, причиной этого является 
отсутствие теоретико-методологических аргу-
ментов в поддержку позиции противников изу-
чения политической экономии. Вместе с тем 
представители этой позиции предпринимают 
попытки перевести общественно-экономи-
ческий дискурс в сферу нового рандомизма 
(он также встречается под названием «новая 
экономика развития»), который весьма успеш-
но мимикрирует под частные экономические 
науки, главная исследовательская установка 
которого –  «держаться от теории подальше» 
(Favereau, Nagatsu, 2020).

В рамках Белорусской экономической шко-
лы в настоящее время успешно завершен еще 
один политэкономический проект: «Разработ-
ка концепции, методологии и теории новейшей 
политэкономии». Цели, задачи и структура на-
званного проекта определялись академиком 
Гусаковым Владимиром Григорьевичем.

В рамках этого проекта была разработана 
концепция, методология и теория новейшей 
политэкономии, позволяющие научным работ-
никам, преподавателям, аспирантам, студен-
там, учащимся, государственным служащим, 
а также всем, кто интересуется проблемами 
социально-экономической политики, выра-
ботать правильное научное представление 
о законах, обуславливающих развитие меж-
дународных экономических отношений и бе-
лорусской экономики.

Результаты названного проекта уже легли 
в основу учебной программы по дисциплине 
для специальности 7-06-0311-01 «Экономика» 
магистратуры Университета Национальной 
академии наук Беларуси. Это еще один важ-
ный шаг к возвращению политической эконо-
мии в университетские аудитории. Отличие 
НИР «Разработка концепции, методологии 
и теории новейшей политэкономии» от учеб-
ного пособия для студентов неэкономических 
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специальностей «Современная политэконо-
мия» заключается, во-первых, в более глубо-
кой проработке материала и соответственно 
большим объемом и научной проработанно-
стью предмета исследования, во-вторых, в ис-
ключении из последнего таких компонентов 
как «Зарождение и развитие политической 
экономии» и геополитики, поскольку пред-
полагается, что для учащихся экономических 
специальностей это должны быть объекты от-
дельных учебных дисциплин.

В 2022 г. в вузах Республики Беларусь 
был осуществлен переход от преподавания 
учебной дисциплины «Экономическая теория» 
к преподаванию учебной дисциплины «Со-
временная политэкономия» для студентов не-
экономических специальностей. В то же вре-
мя студенты экономических специальностей 
по-прежнему изучают учебный курс «Эконо-
мическая теория», построенный, главным об-
разом, на умозрительных концептах, который 
не только не способствует выработке у бело-
русских студентов позитивной экономической 
идеологии и патриотизма, но и прививает им 
либерально-рыночную идеологию, которая, 
по сути своей, сегодня является важнейшим 
идеологическим компонентом ведущейся про-
тив страны информационной войны.

Переход к изучению учебной дисциплины 
«Современная политэкономия», безусловно, 
приносит много пользы для студентов. Одна-
ко, «может так оказаться, что большинство 
в студенческой группе еще определяется со 
своей жизненной позицией, и тогда решаю-
щее значение в борьбе за их души (подвер-
гающиеся непрерывным атакам с примене-
нием информационного оружия со стороны 
не дружественных нашей стране акторов) 
фактически отводится преподавателю» (Со-
лодовников, 2019а. С. 184), следовательно 
возрастает и значимость накопления соци-
ального капитала. «В условиях новых вызовов 
и угроз, отличающихся высокими дестабили-
зирующими воздействиями, переход к ново-
му качеству экономического роста невозмо-
жен без непрерывного роста уровня доверия 
в обществе. Чем ниже уровень социального 
капитала, тем в большей степени население 

страны подвержено воздействию информаци-
онного оружия» (Арчаков и др., 2022. С. 18), 
а следовательно, и перенятию чуждой идео-
логической позиции.

Одновременно с этим быстрый переход 
к преподаванию учебной дисциплины «Со-
временная политическая экономия» выявил 
и необходимость решения ряда методических 
задач. Чтение лекций, проведение круглых 
столов и практических занятий в Республикан-
ском институте высшей школы (РИВШ), соб-
ственный опыт преподавания представителями 
авторского коллектива учебного пособия «Со-
временная политэкономия», общение с колле-
гами позволили сделать вывод, что освоение 
данного курса требует визуализации учебно-
го материала в таблицах и схемах, адапти-
рованных к особенностям обучения студентов 
и магистрантов высших учебных заведений. 
Представление теоретических материалов по 
новейшей политэкономии в наглядной форме, 
а именно в таблицах и схемах, будет способ-
ствовать улучшению их восприятия студента-
ми, магистрантами и другими заинтересован-
ными лицами.

Методологической основной при подго-
товке системы структурно-логических схем 
и таблиц по новейшей политэкономии в кон-
тексте современных геоэкономических и гео-
политических реалий будут выступать прин-
ципы научности, историчности, системности, 
инновационности, государственности. Такой 
подход обеспечит соответствие планируемых 
результатов современному мировому уровню 
образования, науки и техники.

Думается, что разработка системы струк-
турно-логических схем и таблиц по новейшей 
политэкономии в контексте современных геоэ-
кономических и геополитических реалий в рам-
ках Белорусской экономической школы может 
стать важным звеном в цепочке преобразова-
ния белорусского научно-образовательного 
экономического пространства в направлении 
повышения соответствия формируемого пред-
ставления об экономической системе обще-
ства окружающей действительности, реализа-
ции потенциала практической применимости 
экономической науки, выработки у населения 
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позитивной экономической идеологии. При 
этом визуально-графическое представление 
результатов исследования, предполагающее 
их таблично-схематическое выражение, по-
зволит более эффективно реализовать эти 
задачи и сделает доступными полученные ре-
зультаты для более широкого круга читателей. 
Выполнить данную задачу способна лишь та-
кая авторитетная институция как Белорусская 
экономическая школа.

Принципиальной новизной обозначен-
ной выше задачи выступает форма предо-
ставления результатов исследования –  ви-
зуально-графическая (а именно в таблицах 
и схемах), что в исследованиях новейшей 
политической экономии системно будет про-
изведено впервые. Наглядная форма предо-
ставления информации, сопровождаемая тек-
стовыми пояснениями, будет способствовать 
улучшению восприятия заинтересованными 
лицами, а также послужит основой для раз-
работки учебных материалов для студентов 
и магистрантов высших учебных заведений, 
и как следствие, формированию у них це-
лостной картины мира, понимания сущности 
социальных, экономических и политических 
явлений и процессов, происходящих в бело-
русском обществе и мире под воздействием 
внутренних политико-экономических факторов 
и трансформации глобальной социально-э-
кономической среды и современного миро-
порядка, развитию критического мышления, 
овладению навыками анализа и оценки по-
литико-экономической ситуации, разработки 
и принятия управленческих решений в про-
фессиональной деятельности, осознанному 
выбору моделей политико-экономического по-
ведения в повседневной жизни.

Отличием заявленной работы от выполнен-
ной в 2023–2024 гг. НИР «Разработка концеп-
ции, методологии и теории новейшей политэ-
кономии», а также от учебного пособия для 
студентов неэкономических специальностей 
«Современная политэкономия» заключается, 
во-первых, в принципиально новом формате 
представления полученных теоретических ре-
зультатов –  системе структурно-логических 
схем и таблиц по новейшей политэкономии 

в контексте современных геоэкономических 
и геополитических реалий, а во-вторых, в вы-
полнении новых этапов исследования в части 
типологии описания современной стадии раз-
вития общества, исследования социального 
государства и противодействия классово-ор-
ганизованной эксплуатации, новой региона-
лизации и влияния этих процессов на транс-
формацию места и роли Республики Беларусь 
в современном мире.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработка системы структурно-логических 

схем по новейшей политэкономии в контексте 
современных геоэкономических и геополи-
тических реалий в рамках Белорусской эко-
номической школы может стать важным зве-
ном в цепочке преобразования белорусского 
научно-образовательного экономического 
пространства. Это полезно и для реализа-
ции потенциала практической применимости 
экономической науки, выработки у населения 
позитивной экономической идеологии. При 
этом визуально-графическое представление 
результатов исследования, предполагающее 
их таблично-схематическое выражение, по-
зволит более эффективно реализовать эти 
задачи и сделает доступными полученные ре-
зультаты для более широкого круга читателей. 
Принципиальной новизной сформулирован-
ной задачи выступает визуально-графическая 
подача результатов исследования (а именно 
в таблицах и схемах). В исследованиях по 
новейшей политической экономии это будет 
новым шагом, особенно применительно к об-
ласти экономического образования.

В завершение отдельно отметим, что каче-
ственное обновление экономического обра-
зования в Республике Беларусь невозможно 
сегодня представить без междисциплинарно-
го научно-исследовательского кластера «Бе-
лорусская экономическая школа». Указанный 
кластер прикладывает большие усилия для 
трансформации белорусских ученых и педаго-
гов-экономистов в единое социально-научное 
сообщество на базе современной политиче-
ской экономии как стержневой дисциплины. 
Только в Республике Беларусь начат и успешно 
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реализуется такой амбициозный проект как на-
учно-исследовательский кластер «Белорусская 
экономическая школа», что позволяет прово-
дить качественное обновление экономического 
образования с обоснованным оптимизмом.

Таким образом, в завершении, сформули-
руем два принципиально важных вывода на-
стоящей статьи.

Во-первых, политическая экономия как дис-
циплина в Белоруссии становится базовым 
предметом для получения фундаментального 
высшего образования в области экономики, 
а в перспективе и по другим направлениям, 
изучающим экономический блок наук (на-
пример, инженерная подготовка в советский 
период предполагала изучение политической 
экономики в течение года).

Во-вторых, междисциплинарный характер 
белорусской экономической школы, а также 

её совместная эволюция с национальной го-
сударственностью республики создают проч-
ную основу для укрепления идеологического 
каркаса в области экономики и агентского 
поведения. Оценка качества высшего обра-
зования по экономике является многоаспект-
ной задачей, в рамках которой требуется 
учитывать и наличие исследовательских школ, 
накопленный опыт, и традиции, состояние 
экономической науки, идеологии и политики. 
Безусловно, каждый их указанных аспектов 
требует самостоятельных и глубоких исследо-
ваний, включая и применение социологиче-
ских методов анализа.

Перспективным видится сотрудничество бе-
лорусской и российской экономических школ, 
неоднородность которых создаст необхо-
димую палитру мнений и подходов, которые 
укрепят экономические исследования.
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Аннотация. На сегодняшний день моделью, позволяющей добиться максимизации прибыли за счет 
формирования пула основных стейкхолдеров и укрепления положения в инновационной экономике, 
становится бизнес-экосистема. Одним из способов определения порядка стейкхолдерских взаимодействий 
в бизнес-экосистемах на базе цифровых платформ авторам видится оценка трансакционных издержек, 
возникающих при этом. Целью настоящего исследования является разработка алгоритма изменения 
конфигурации институционального обеспечения бизнес-экосистемы для рационализации трансакционных 
издержек и стабилизации ее развития. В качестве методологии исследования выбран неоинституциональный 
подход и теория трансакционных издержек, на основании которых обосновываются и адаптируются 
полученные в результате анализа выводы применительно к детерминантам структуры бизнес-экосистем. 
В статье показана причинно-следственная модель связи трансакционных издержек и отношений внутри 
платформы. В результате авторами разработан алгоритм, направленный на формирование пула 
стейкхолдеров бизнес-экосистемы, с целью достижения устойчивого развития в условиях инновационной 
экономики за счет оптимизации трансакционных издержек. Эффективность предложенного алгоритма 
доказана путем апробации разработанной схемы в компании «ЭНСОНС», выступившей полигоном для 
исследования. Авторские разработки позволят фирмам путем объединения информации от акторов на 
платформе всесторонне понять сложные взаимозависимости между различными участниками, выявить 
потенциальные области для снижения трансакционных затрат и увеличения эффективности за счет 
скоординированного обмена услугами.
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Abstract. Today, a business ecosystem has become a model that maximizes profits by creating a pool of key 
stakeholders and strengthening its position in the innovative economy. The authors believe that one of the ways to 
determine the order of stakeholder interactions in a business ecosystem based on digital platforms is assessment 
of the transaction costs associated with these interactions. The purpose of this study is to develop an algorithm 
for adjusting the institutional support structure of a business ecosystem in order to rationalize transaction costs 
and ensure the ecosystem growth. The neo-institutional approach and the theory of transaction costs were 
chosen as research methodologies, on the basis of which the findings obtained from the analysis were supported 
and adapted to the determinants of business ecosystem structures. This study presents a causal model of the 
relationship between transaction costs and interactions within a platform-based ecosystem. As a result, the authors 
have developed an algorithm that aims to create a pool of stakeholders in the business ecosystem in order to 
achieve sustainable development within the innovative economy through optimized transaction costs. This algorithm 
has been tested in the ENSONS company, serving as a testing ground for the research. The authors’ developments 
allow firms to combine information from various actors on the platform in order to comprehend complex 
interdependencies between participants, identify potential areas for cost reduction and efficiency improvement 
through coordinated service exchange.
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ВВЕДЕНИЕ

В 
настоящее время как мировая, так 
и российская экономика характеризу-
ется изменением межфирменных взаи-

модействий в направлении развития бизнес- 
экосистем на основе цифровых платформ, 
что приводит к расширению возможностей 
экономических субъектов в осуществлении 
предпринимательской деятельности по удов-
летворению потребностей клиентов (Акберди-
на, Наумов и Красных, 2023; Бабкин, Михай-
лов, 2023; Баланова, 2021; Обухова, Черных, 
2022; Якимова, Панкова, 2023). Такие бизнес- 
экосистемы, как правило, через интеграцию 

IT-решений и платформенные взаимодействия 
дают возможность акторам, прямо и косвен-
но участвующим в цепочке создания ценно-
сти, предоставить потребителям расширенный 
спектр товаров и услуг в зависимости от их 
предпочтений.

Организаторы уже существующих в насто-
ящее время платформенных бизнес-экосистем 
стремятся к привлечению стейкхолдеров и по-
стоянному увеличению их числа. Наращивание 
клиентской базы происходит за счет предо-
ставления возможности удовлетворения одной 
или нескольких потребностей (аренда, торгов-
ля, закупки, финансовые и IT продукты). Акторы 
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при этом, как и в иных моделях экономики, 
заинтересованы в максимизации прибыли, что 
оставляет открытой проблему развития, устой-
чивости и наращивания уровня конкурентоспо-
собности всей бизнес-экосистемы.

Публикации мировых и отечественных ис-
следователей показывают устойчивую динами-
ку роста интереса к вопросам платформенных 
взаимодействий. Однако, следует отметить, 
что проблема обеспечения эффективного ин-
ституционального обеспечения таких взаимо-
действий остается нерешенной. Одним из спо-
собов определения порядка стейкхолдерских 
взаимодействий на базе цифровых платформ 
авторам видится оценка трансакционных из-
держек, возникающих при этом.

Таким образом, целью данного исследова-
ния является разработка алгоритма изменения 
конфигурации институционального обеспече-
ния бизнес-экосистемы для рационализации 
трансакционных издержек и обеспечения ее 
развития. Алгоритм решения проблемы вклю-
чает анализ предшествующих исследований 
и формирование авторской трансакционной 
конфигурации инновационного развития биз-
нес-экосистемы.

Развитие понятия 
экономической бизнес-
экосистемы

Впервые концепция экосистемы была пред-
ложена в 30-е гг. XX в. экологом А. Тэнсли при 
описании взаимодействий различных орга-
низмов, биологических сообществ и средой: 
«это единое целое, которое взаимодейству-
ет посредством потока энергии и циркуляции 
материалов и поддерживает относительное 
равновесие в течение длительного периода 
времени после этого, без слишком больших 
колебаний» (Tansley, 1935). В дальнейшем 
понимание структуры экосистемы углубля-
лось и термин был введен в социальные на-
уки для описания социальной организации. 
В 1993 г. экономистом Дж. Муром в 1993 г. 
в его исследовании «Хищники и добыча: но-
вая экология конкуренции» в Harvard Business 
Review концепция была применена для описа-
ния взаимодействий экономических субъектов 

и трактовки бизнес-экосистемы (рисунок 1) 
как «экономического союза… в деловом мире, 
основанного на взаимодействии организаций 
и отдельных лиц» (Moore, 1993).

Потребитель

Фирма-ядро

Поставщик

Рисунок 1. Упрощенная модель бизнес-экосистемы
Figure 1. A simplified model of a business ecosystem

Источник: составлено авторами

В последующих исследованиях Дж. Мура 
бизнес-экосистемы рассматриваются как со-
вместно развивающиеся с целью формирова-
ния и использования инноваций объединения 
экономических субъектов. При этом описывает-
ся конкуренция между фирмами за возможность 
удовлетворять растущие запросы потребителей 
путем создания новой ценности. В понимании 
Л. Юи, обязательными характеристиками биз-
нес-экосистемы являются: самоорганизация, 
разнообразие, сложность, открытость, дина-
мичность, гибкость, конкурентность и сотрудни-
чество (Yue, 2013). По мнению Д. Джексона, 
бизнес-экосистема является динамической мо-
делью межфирменных взаимодействий, позво-
ляющей участникам развивать различные инно-
вационные технологии (Jackson, 2011).

В исследованиях Р. Брауна и К. Мейсона 
возникает идея о том, что помимо фирмы-я-
дра, потребителей и поставщиков в бизнес-э-
косистеме должны присутствовать финансовый 
сектор и иные институты, регулирующие про-
цессы в ней (Вольчик, 2017; Коломыц, Черни-
кова и Гудкова, 2017). Т. Пауэр в дальнейшем 
отмечает, что бизнес-экосистема приобрета-
ет сетевые черты, и подчеркивает важность 
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Интернета (Power, Jerjian, 2001). При этом 
автор утверждает, что веб-сайт уже является 
виртуальной средой обитания субъектов ком-
мерческих экосистем. Гэн Шэнь Чжун и Чжэнь 
Чжэнь Цуй также отмечают, что современные 
информационные технологии и сеть Интер-
нет позволяют повысить скорость и качество 
формирующихся сетей создания стоимости 
(Zhong, Cui, 2009).

Х. Хаканссон в своих исследованиях делает 
акцент на том, что границы современных биз-
нес-экосистем размыты, а одна форма может 
существовать в нескольких экосистемах одно-
временно (Hakansson, Snehota, 1995). Этой 
же точки зрения придерживается М. Портер, 
отмечающий, что в отличие от промышленных 
кластеров, где экономические субъекты гео-
графически близки друг к другу (Porter, 2009), 
бизнес-экосистема теряет четкость в опреде-
лении своего центра и границ. И если, на-
пример, у Лондонского биомедицинского 
кластера, Японского кластера полупрово-
дниковой промышленности, автомобильных 
кластеров Детройта (США) и Toyota (Япония), 
высокотехнологичного кластера Кремниевой 
долины есть четкая географическая привяз-
ка, то бизнес-экосистема Haier Group (эко-
логический бренд Интернета вещей) включает 
центры продаж, производственные центры, 
промышленные парки и центры НИОКР бо-
лее чем в 30 странах. А у Xiaomi Technology 

разработана крупнейшая на данный момент 
платформа Интернета вещей (IoT), позволя-
ющая осуществлять выход на более чем 100 
стран и регионов.

Таким образом, мы можем наблюдать раз-
растание экосистемы фирмы в более развет-
вленную сеть стейкхолдерских взаимодей-
ствий (рисунок 2).

Бизнес-экосистемы формируют не просто 
взаимодействия между экономическими субъек-
тами, а полноценную интеллектуальную среду 
между стейкхолдерами. Цифровые технологии, 
платформы, инновации и исследования инте-
грируют вокруг себя акторов через коопера-
тивные отношения, основанные на обмене 
знаниями, компетенциями и информацией, мо-
гут стать задающим ритм или идеологическим 
механизмом объединения акторов (Farhadi, 
2019; Смородинская, 2014; Sussan, Acs, 2017). 
Современная бизнес-экосистема становится 
средой объединения стейкхолдеров в рам-
ках проектов цифрового инжиниринга, инно-
вационных и технологичных проектов (Brown, 
Mason, 2017; Granstranda, Holgerssonb, 2020).

Можно выделить следующие факторы, обе-
спечивающие бизнес-экосистемам эффектив-
ное функционирование и развитие (Lee, Kim, 
2017):

- использование опыта более успешных 
фирм для поддержки начинающих участ-
ников бизнес-экосистемы;

Рисунок 2. Взаимодействие стейкхолдеров бизнес-экосистемы
Figure 2. Interaction of business ecosystem stakeholders

Источник: составлено авторами
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- последовательность в построении биз-
нес-экосистемы;

- комплексное развитие элементов биз-
нес-экосистемы;

- наличие независимой предприниматель-
ской команды;

- формирование и накопление новых зна-
ний на основе изучения лучших практик, 
а не путем копирования;

- обеспечение синергетического эффекта 
за счет непрерывного последовательного 
изменения элементов бизнес-экосистемы.

Изучая подходы к формированию биз-
нес-экосистем, К. Валкокари (Valkokari, 2015) 
выделяет несколько основных типов:

- бизнес-экосистема –  экосистема созда-
ния потребительской ценности, форми-
рующая на базе платформы пул ресур-
сов для каждого из стейкхолдеров;

- инновационная экосистема –  экосисте-
ма, сформированная из географически 
близких стейкхолдеров с единым ядром 
с целью создания инноваций;

- экосистема знаний –  экосистема, сфор-
мированная вокруг центра знаний с це-
лью получения и накопления новой ин-
формации.

На рисунке 3 представлена типизация эко-
систем по масштабу деятельности, предлагае-
мая компанией Gartner.

Консалтинговая компания Gartner выделя-
ет следующие уровни экосистем:

- экосистемы –  партнерские экосистемы, 
объединяющие цепочки поставок;

- промышленные экосистемы –  структуры, 
формирующие отраслевые стандарты 
через консорциумы, ассоциации;

- платформенные экосистемы, формирую-
щие маркетплейсы, бизнес-хабы, внутри 
которых активно происходит обмен дан-
ными и продуктами;

- экоотрасли –  объединяющие платфор-
менные решения для разных отраслей;

- экополиотрасли –  цифровые гиганты, 
объединяющие отраслевых лидеров 
различных отраслей и даже стран.

Проведенный анализ показывает, что разви-
тие бизнес-экосистем напрямую связано с фор-
мированием пула акторов, заинтересованных 
в осуществлении взаимодействий с помощью 
современных цифровых решений, что опреде-
ляет актуальность данного исследования.

Методология исследования
Исходя из сущности бизнес-экосистем, 

следует отметить, что их структуры и принци-
пы организации формируются не случайны-
ми причинами, а под воздействием внешних 
сил и субъектов, т. е., экзогенно. Взаимодей-
ствие различных экономических факторов 

Рисунок 3. Типизация экосистем по масштабу деятельности
Figure 3. Classification of ecosystems by scale of activity

Источник: (Бутвин, 2020)
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порождает определенные отношения между 
группами стейкхолдеров, что приводит к фор-
мированию устойчивых норм и правил поведе-
ния. Руководствуясь этой логикой, анализируя 
экономическую природу бизнес-экосистем, 
многие исследователи придерживаются мето-
дологии неоинституционализма, рассматри-
вая фирму как механизм снижения трансак-
ционных издержек (Маркова, Трапезников, 
2016). В данном исследовании не ставилась 
задача составления подробного обзора раз-
личных подходов к определению институтов, 
а также классификации трансакционных из-
держек, поскольку существует значительное 
количество публикаций, рассматривающих 
эти вопросы. Подходы к теме исследования 
освещены в значительной мере в таких тру-
дах, как, например, «Трансакции» (Попов, 
2011), а также у автора «Институциональной 
экономики» О. С. Сухарева (Сухарев, 2014).

Разница в неоклассическом и неоинституци-
ональном подходах проявляется, в первую оче-
редь, в причинах изменения форм контрактов. 
Эти два подхода можно описать через понятия 
эффективности и монополии. В институцио-
нальной теории сложность контрактов объяс-
няется соображениями эффективности (через 
минимизацию издержек), тогда как в рамках 
неоклассического подхода главное стремле-
ние фирмы –  занять монопольное положение.

Подчеркнем, что развитие неоинституцио-
нального подхода к моделированию деятель-
ности фирмы позволяет обеспечить реформу 
предприятия через сбалансированность про-
изводственных, маркетинговых и воспроизвод-
ственных процессов (Клейнер, 2001).

«Эффективностный», или институциональный, 
подход включает трансформационный и тран-
сакционный элементы, что позволяет выделить 
две группы теорий предприятия: теория стиму-
лов и теория трансакционных издержек. В пер-
вом случае минимизация трансакционных из-
держек связана с механизмом внешней защиты 
контрактов, а во втором приобретает значение 
механизм частного упорядочивания отношений 
через «ex post –  институты» (т. е., через стремле-
ние выполнить и экономически реализовать уже 
заключенное контрактное соглашение).

В рамках рассматриваемой классифика-
ции теория трансакционных издержек подраз-
деляется на измерительную теорию и теорию 
направляющих структур, ориентированные на 
предпосылки о комплиментарности ресурсов 
и поиск наиболее целесообразной структуры 
управления соответственно.

Еще одной классификацией институцио-
нальных теорий является их разделение на 
основе контрактного подхода (Уильямсон, 
1996). При этом выделяются четыре направ-
ления: общественный выбор, права собствен-
ности, отношения «принципал-агент» и тран-
сакционная экономика. В этом случае фирма 
анализируется «извне» в первых двух случаях 
и «изнутри» –  в двух следующих.

Поскольку современные институциональные 
исследования обладают широкой инструмен-
тальной базой, именно они дают возможность 
расширить понимание возможностей институ-
ционального моделирования экономических 
систем. Трансакционный анализ позволяет рас-
крыть поведение фирмы в современной эконо-
мике, а также содержание и рычаги политики 
стейкхолдерских взаимодействий. Однако, на 
данный момент, он не имеет общепринятой, 
формальной последовательной аналитической 
структуры. Поэтому в данной статье авторами 
не приводится общая модель данного подхо-
да, а только обосновываются и адаптируются 
следующие из анализа существующих исследо-
ваний выводы применительно к детерминантам 
структуры бизнес-экосистем.

Трансакционный 
конфигуратор развития 
бизнес-экосистемы (алгоритм)

Современные экономические тенденции 
приводят к тому, что в отношениях стейкхолде-
ров бизнес-экосистем наблюдается различие 
в доминирующих институтах взаимодействий. 
Экономические субъекты вынуждены пересма-
тривать свое поведение в связи с изменением 
моделей бизнес-экосистем под воздействи-
ем цифровой трансформации. Однако при 
этом институциональное обеспечение взаи-
модействий должно оставаться постоянным 
формальным задокументированным набором 



41

Трансакционная конфигурация инновационного развития бизнес-экосистемы

ЭН

© Е.В. Попов, А.Д. Тихонова, А.С. Зырянов, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

правил и норм. Таким образом, институты 
по отношению к бизнес-экосистеме являются 
внутренним фактором инклюзивного характе-
ра. Стейкхолдерам в бизнес-экосистеме тре-
буется использование информационных тех-
нологий, чтобы получать данные о способах 
эффективной коммуникации, тиражировании 
знаний и ценностей с учетом эффектов воз-
растающей отдачи (Вольчик, 2017).

По модели создания ценности можно вы-
делить два основных подхода в развитии биз-
нес-экосистем: знаниевый и трансакционный.

В первом случае исследователи под клю-
чевым элементом подразумевают базовое 
знание. Развитие бизнес-экосистем такого 
типа зависит от их знаниевых активов и спо-
собности сформировать ключевую ценность 
на основе инноваций и технологий. В даль-
нейшем наращивание взаимосвязей между 
акторами позволяет расширять эту ключевую 
ценность.

Во втором случае ценность обуславлива-
ется контактом с потребителями. Модель до-
полняется и развивается за счет различных 
предложений, поступающих от стейкхолдеров. 
Именно в такой трансакционный модели су-
ществуют платформенные экосистемы боль-
шинства маркетплейсов и банков. Ключевым 
отличием этого подхода является использова-
ние трансакционных механизмов при созда-
нии цельного ценностного продукта участни-
ками взаимодействий.

В данном исследовании авторы будут опи-
раться на второй подход, а также методоло-
гию неоинституционализма, поскольку именно 
в ней фирма рассматривается как механизм 
снижения трансакционных издержек (Марко-
ва, Трапезников, 2016).

Базой трансакционного анализа признаны 
работы Р. Коуза (Коуз, 1995) и О. Уильямсо-
на (Уильямсон, 1996). Коуз представил новый 
способ мышления, тогда как раньше счита-
лось, что простые издержки, которые следует 
учитывать, были издержками транспортировки 
и производства. Эта теория была основана 
на предположении, что для всех экономиче-
ских агентов на рынке имеется полная ин-
формация. Коуз же изменил вышеупомянутое 

предположение, представив, что экономиче-
ские агенты обладают ограниченной инфор-
мацией и, следовательно, существует мно-
го издержек, связанных с трансакциями на 
рынках (Henten, Windekilde, 2016). Эта тео-
рия была объяснением того, почему субъекты 
были созданы экономическими агентами для 
снижения трансакционных издержек.

После представления этой теории стало 
ясно, что существуют внутренние и внешние 
трансакционные издержки. Внутренние тран-
сакционные издержки связаны с управлением 
компанией, а внешние трансакционные из-
держки приводят к созданию фирм, являясь 
мощным экономическим механизмом. Уильям-
сон расширил теорию трансакционных из-
держек, предложив структуру, которая была 
разработана для понимания и объяснения 
трансакционных издержек с помощью терми-
нов ограниченной рациональности, неопре-
деленности, оппортунизма, специфичности 
активов и частоты трансакций (Williamson, 
1979). Эти термины являются основой теории 
трансакционных издержек, причем частота, 
неопределенность и специфичность активов 
используются наиболее широко.

Согласно этой теории, трансакционные 
издержки –  это затраты, которые возникают 
при заключении и сопровождении договоров 
между субъектами сделки. Они являются след-
ствием сложности окружения экономических 
субъектов и их ограниченной рациональности. 
Согласно теории трансакционных издержек 
они должны стремиться к нулю (Cta → min) 
или быть меньше среднерыночных издержек 
(Cta < Сm). При соблюдении этого условия де-
ятельность экономического субъекта (фирмы) 
будет эффективной.

В настоящем исследовании будут исполь-
зоваться следующие особенности, касающи-
еся частоты трансакций, неопределенности 
и специфичности активов. Во-первых, частота 
трансакций относится к повторяющимся или 
случайным обменам в течение определенного 
периода времени, которые происходят с од-
ними и теми же сторонами (Akbar, Tracogna, 
2022). Во-вторых, неопределенность тран-
сакций с точки зрения платформ относится 
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к тому, в какой степени известна личность 
вовлеченных сторон и каков контекст тран-
сакции. Наконец, специфичность активов 
относится к степени специфичности инвести-
ций относительно определенной трансакции 
(Cuypers et al., 2021). Актив является специ-
фическим, если стоимость актива в текущей 
трансакции выше стоимости актива в следую-
щей «лучшей» трансакции.

Чтобы рассмотреть возможность рациона-
лизации трансакционных издержек на плат-
формах, важно понять, как взаимодействуют 
определенные участники бизнес-экосистемы. 
В контексте платформ этими субъектами, по-
мимо фирмы-ядра, могут быть пользователи, 
поставщики услуг, ИТ-персонал, государство 
и т. д. (см. рисунок 2).

Самое главное при планировании разви-
тия бизнес-экосистемы –  понять, увеличится 
или уменьшится трансакционная стоимость 
после подключения того или иного актора.

Эти затраты и выгоды, по мнению авторов, 
можно проанализировать посредством трех 
основных принципов теории трансакционных 
издержек: специфичность актива, частота 
трансакций и неопределенность.

На рисунке 4 представлена причинно-след-
ственная модель, которая иллюстрирует от-
ношения между платформой, участниками 
бизнес-экосистемы и основными элементами 
трансакционных издержек.

Связи, показанные на рисунке 4, харак-
теризуются несколькими возможными путями 
развития отношений внутри платформы.

1. Частота трансакций
Путь 1: П-А-ЧТ
Платформа имеет решающее значение 

для облегчения взаимодействия между участ-
никами бизнес-экосистемы и может повысить 
частоту трансакций за счет расширения по-
требительской базы участников и обеспече-
ния эффективных трансакционных процессов. 
Частота трансакций также зависит от типа 
участников и их предложений. В зависимости 
от спроса клиента и возможностей субъекта 
некоторые услуги могут использоваться чаще, 
чем другие. По данным Кайперса (Cuypers 
et al., 2021), увеличение частоты трансакций 
позволяет предприятиям воспользоваться пре-
имуществами эффекта масштаба, что приво-
дит к расширению возможностей управления 
трансакциями и снижению трансакционных 
издержек.

Путь 2: П-ЧТ
Сама платформа может оказывать су-

щественное влияние на частоту трансакций 
благодаря таким функциям, как доступность 
информации, простота использования и меха-
низмы поддержки трансакций. Это означает, 
что чем более удобны для пользователя плат-
формы, тем выше вероятность более высокой 
частоты трансакций (Parker, Van Alstyne and 
Jiang, 2017).

Путь 3: ЧТ-ТИ
Согласно Коузу (Coase, 1937), увеличение 

частоты трансакций может привести к эконо-
мии за счет масштаба и, следовательно, сни-
жению трансакционных издержек.

Рисунок 4. Причинно-следственная модель связи трансакционных издержек 
и отношений внутри платформы
Figure 4. Causal model of the relationship between transaction costs and relationships 
within the platform

Источник: составлено авторами
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2. Специфика актива
Путь 1: П-А-СА
Функции и рекомендации платформы вли-

яют на уровень специфичности активов. Если 
платформа поддерживает индивидуальные 
услуги, это может привести к большей спец-
ифичности активов. Характер услуг субъекта 
также будет влиять на специфичность актива. 
Так, услуги физиотерапевта более сложны, 
чем услуги спортивной ассоциации, и поэтому 
специфичность активов выше.

Путь 2: П-СА
Сама платформа может требовать опре-

деленной специфичности активов. Для эф-
фективного функционирования на платформе 
могут потребоваться особые технологические 
требования, уникальные бизнес-процессы или 
таланты специалистов.

Путь 3: СА-ТИ
По мнению Уильямсона (Williamson, 1979), 

большая специфичность активов увеличива-
ет трансакционные издержки из-за уникаль-
ных инвестиций, необходимых для конкретных 
трансакций. Речь идет о сравнении функцио-
нальных возможностей платформы с текущими 
системами, используемыми целевы-
ми группами. Если целевые группы 
смогут эффективно использовать 
функциональные возможности плат-
формы, это снизит трансакционные 
издержки, если нет, то это увеличит 
трансакционные издержки.

3. Неопределенность
Путь 1: П-A-Н
Уровень информации, которую 

платформа предоставляет об участ-
никах и их услугах, влияет на неопре-
деленность. Кроме того, на уровень 
неопределенности могут влиять ха-
рактеристики действующих лиц и их 
прозрачность. Неопределенность 
в отношении платформ заключает-
ся в том, как участники платформы 
в настоящее время обмениваются 
информацией в качестве сигналь-
ного механизма и в какой степе-
ни распространяется подробная 

информация об услугах. Расширение обмена 
информацией уменьшает информационную 
асимметрию, что, в свою очередь, снижает 
трансакционные издержки.

Путь 2: П-Н
Платформа может напрямую влиять на 

неопределенность посредством своих меха-
низмов проверки, практики управления и по-
литики раскрытия информации. Большая про-
зрачность снижает неопределенность.

Путь 3: Н-TИ
Неопределенность, согласно теории Уильям-

сона (Williamson, 1979), увеличивает трансак-
ционные издержки из-за повышенного риска.

Следует отметить, что многие бизнес-струк-
туры на данный момент заинтересованы не 
столько в снижении трансакционных издер-
жек, сколько в их оптимизации.

Сам процесс формирования институтов 
связан с определенным количеством издержек, 
т. е. существует некая функция зависимости 
количества трансакционных издержек, устояв-
шихся норм и правил взаимодействий между 
акторами бизнес-экосистемы (рисунок 5).

Примечание: восходящая кривая –  зависимость стоимости институтов 
от издержек их создания (функция производства институтов); нисходящая 
кривая –  зависимость трансакционных издержек взаимодействий от 
количества сформированных институтов (трансакционная функция); 
Iex –  равновесное количество институтов; Cex –  равновесное количество 
трансакционных издержек

Рисунок 5. Зависимость формирования институтов 
взаимодействия I от трансакционных издержек С
Figure 5. Dependence of the formation of institutions of 
interaction I on transaction costs C

Источник: (Попов, Симонова, Черепанов, 2023)



ЭН

44

Трансакционная конфигурация инновационного развития бизнес-экосистемы

© Е.В. Попов, А.Д. Тихонова, А.С. Зырянов, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

Рисунок наглядно иллюстрирует, что кон-
фигурация институционального обеспечения 
бизнес-экосистемы на основе цифровой плат-
формы должна формироваться на основе 
равновесия между затратами на создание 
экономических институтов и экономией тран-
сакционных издержек на сформированном 
ландшафте устоявшихся норм и правил.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Экономические изменения охватывают тех-

нологии, институты, трансакции, что приводит 
к изменению величины трансакционных издер-
жек. По тому каковы эти издержки по фор-
мальным и неформальным институтам эконо-
мической системы, можно судить о характере 
изменений, степени зависимости изменений 
от предшествующей траектории развития 
(Сухарев, 2011).

Фирмам для успешного привлечения стей-
кхолдеров и формирования эффективных биз-
нес-экосистем требуется четкое понимание 
порядка действий при заключении контракт-
ных взаимодействий.

На основании рассмотренных неоинсти-
туциональных подходов к обозначенной про-
блеме, авторами был разработан алгоритм, 
направленный на формирование пула стейк-
холдеров бизнес-экосистемы, с целью дости-
жения устойчивого развития за счет рациона-
лизации трансакционных издержек (рисунок 6).

Полигоном для апробации предложенного 
авторами алгоритма изменения конфигурации 
институционального обеспечения бизнес-эко-
системы для обеспечения ее развития высту-
пила компания «ЭНСОНС» –  инновационное 
электромашиностроительное предприятие, 
специализирующееся на проектировании 
и изготовлении систем автоматической ком-
пенсации емкостных токов и систем снижения 
токов короткого замыкания, трансформатор-
ного оборудования.

«ЭНСОНС» –  российский разработчик 
и производитель электротехнического обору-
дования для различных индустриальных сфер: 
энергетика, нефть, газ, промышленность и др. 
Предприятие образовано на базе высоко-
квалифицированных специалистов, имеющих 

Рисунок 6. Алгоритм изменения 
конфигурации институционального 
обеспечения бизнес-экосистемы для 
обеспечения ее развития
Figure 6. Algorithm for changing the 
configuration of institutional support 
for a business ecosystem to ensure its 
development

Источник: составлено авторами
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многолетний опыт в конструировании и про-
изводстве высоковольтного оборудования. 
Применяемые при производстве продукции 
технологии, инновационные подходы при раз-
работке и конструктива изделий, позволяют 
продукции «ЭСНОНС» отвечать требованиям 
правительственных программ по импортоза-
мещению, энергосбережению, инновационно-
му развитию и цифровой трансформации.

Апробация предложенного алгоритма 
проводилась в несколько этапов (согласно 
рисунку 6).

На первом этапе был определен пул клю-
чевых стейкхолдеров, с которыми формиру-
ется институциональное взаимодействие. На 
данный момент компания находится в состо-
янии перехода к бизнес-экосистеме на базе 
платформенных взаимодействий в зависимо-
сти от типа стейкхолдера (рисунок 7).

На втором этапе, после анализа информа-
ции, предоставленной стейкхолдерами, были 
выявлены ключевые проблемы и приоритеты. 
Одной из проблем стала низкая произво-
дительность в основном производственном 
бизнес-процессе (Конструирование –  Техно-
логическая подготовка –  Закупки –  Склад –  
Производство). Годовой портфель заказов 

компании на протяжении нескольких лет был 
на 30–40% больше того, что компания факти-
чески реализовывала.

Одной из ключевых задач, которая была 
сформулирована на основе анализа, является 
снижение трансакционных издержек с целью 
дальнейшей оптимизации институциональных 
взаимодействий формирующейся бизнес-эко-
системы.

На третьем этапе был сформирован пере-
чень цифровых решений для обеспечения вза-
имодействий и решения выявленных проблем:
- внедрение PLM системы (цифровое реше-

ние управления жизненным циклом продук-
ции) для повышения эффективности подпро-
цессов Конструирования и Технологической 
подготовки. Это позволит исключить кон-
структорско-технологические ошибки при 
проектировании продукции и постановки ее 
на производство.

- комплексное внедрение ERP системы на 
базе 1С с интеграцией выгрузки структуры 
изделий из PLM системы в ERP для всего ос-
новного бизнес-процесса, что также направ-
лено на минимизацию ошибок по передаче 
данных и повышение эффективности процес-
са (существенно снижается необходимость 

Примечание: стрелками показаны информационные и финансовые взаимодействия

Рисунок 7. Модель взаимодействий компании «ЭНСОНС»
Figure 7. Model of interactions of the company “ENSONS”

Источник: составлено авторами
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в дополнительных трудовых ресурсах на об-
работку данных, скорость обработки увели-
чивается в несколько десятков раз).

- реализация проекта по внедрению «Бе-
режливого производства» совместно с Фе-
деральным центром компетенций, подра-
зумевающая использование классической 
Lean –  системы на основе философии 
Toyota, цель которой минимизировать раз-
но факторные потери на производстве 
(перепроизводство, ожидание, транспор-
тировка, избыточная обработка, избыток 
запасов, брак, лишние движения).

- разработка системы онлайн планерок и 
совещаний.

- внедрение электронного документооборо-
та с контрагентами (программный продукт 
«Диадок» от компании «Контур»).
На этом же этапе фирмой было принято 

решение о внедрении элементов Io T. Данная 
цифровая технология предлагает множество 
возможностей для предприятия в части опти-
мизации трансакционных издержек, при этом 
рассматривается применение платформенных 
экосистемных решений в двух плоскостях: а) во 
внутреннем контуре предприятия, б) во взаи-
модействии «Фирма-Ядро»-«Потребители».

а) Улучшение эффективности производ-
ства: сенсоры и умные устройства, подклю-
ченные к IoT, собирают данные в реальном 
времени о работе технологического обору-
дования и производственных процессах. Это 
даст возможность оптимизировать рабочие 

процессы, минимизировать простои и увели-
чить производительность. Также IoT может 
улучшить безопасность на производстве за 
счет автоматизации и мониторинга потенци-
ально опасных производственных операций. 
Посредством IoT можно осуществлять мони-
торинг потребления энергии на предприятии, 
что позволяет выявлять возможности для эко-
номии и снижения затрат.

б) Установка датчиков на оборудова-
ние, отгружаемое потребителю, в перспек-
тиве снизит трансакционные издержки ком-
пании в части сбора информации в системе 
управления для автоматической резонансной 
настройки дугогасящих реакторов за счет 
изменения норм и правил взаимодействий 
с заказчиками. В целом такая платформа 
поможет предприятию более гибко реагиро-
вать на специфические требования клиентов, 
предоставляя возможность точной настройки 
производственных процессов под индивиду-
альные заказы. А за счет помощи в анализе 
работы оборудования и прогнозировании его 
потенциальных отказов до того, как они про-
изойдут, будут снижены неожиданные простои 
и повышена надежность оборудования.

В настоящий момент на рынке появляются 
типовые цифровые платформенные решения 
для реализации данного проекта и уже на ос-
нове технико-экономического анализа будет 
приниматься решение, воспользоваться типо-
вым решениями с индивидуальной доработкой 
или разработать их для своих нужд с «нуля».

Рисунок 8. Прогнозируемое 
изменение трансакционных издержек 
компании «ЭНСОНС»
Figure 8. Forecasted change in 
transaction costs of the company 
“ENSONS”

Источник: составлено авторами
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По предварительному прогнозу изменение 
трансакционных издержек составит до 10% 
(рисунок 8).

Следовательно, предложенный авторами 
алгоритм изменения конфигурации институ-
ционального обеспечения бизнес-экосистемы 
дает возможность построить вектор развития 
взаимодействий и рационализировать тран-
сакционные издержки акторов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявленные в настоящем исследовании 

причинно-следственные связи трансакционных 
издержек и отношений внутри платформы по-
зволили авторам представить алгоритм изме-
нения конфигурации институционального обе-
спечения бизнес-экосистемы для обеспечения 
ее развития. Предложенная схема применима 
к любой фирме, независимо от ее масштаба 
и специфики деятельности, поскольку обмен 
знаниями, компетенциями и информацией яв-
ляются эффективным механизмом объедине-
ния акторов в современной экономике.

Авторские разработки помогут фирмам пу-
тем объединения информации от акторов на 
платформе всесторонне понять сложные вза-
имозависимости между различными участни-
ками, выявить потенциальные области для сни-
жения трансакционных затрат и оптимизации 
эффективности за счет скоординированного 
обмена услугами.

Помимо описанных результатов, в даль-
нейшем компания «ЭНСОНС» планирует вне-

дрение VR-обучения с целью снижения затрат 
на обучение сборщиков, что также, в пер-
спективе, должно снизить трансакционные из-
держки, а также начать процесс постепенной 
роботизации производства, внедрив подоб-
ные решения, в первую очередь, на заготови-
тельных участках (механообработка, сварка, 
покраска).

Еще одним шагом будет являться форми-
рование цифровой платформы на основе 
IoT во взаимодействии «Фирма-Ядро»-«По-
ставщик», что дает возможность более гибко 
управлять цепочками поставок: интеграция 
IoT позволяет отслеживать состояние ком-
плектующих, материалов, инструмента в ре-
альном времени.

При этом итоговый эффект будет выражать-
ся в изменении модели взаимодействий ком-
пании (см. рисунок 7) и уменьшении контактов 
с финансовой сферой (снизится потребность 
в кредитовании за счет оптимизации трансак-
ционных издержек и перераспределении де-
нежных средств на другие направления взаи-
модействий).

Таким образом, что сотрудничество участ-
ников внутри бизнес-экосистемы обеспечива-
ет кооперацию и обмен информацией и, сле-
довательно, объясняет логику совместного 
создания ценности на платформе.

Конкурирующие интересы
А.С. Зырянов является учредителем ООО 

«ЭНСОНС».
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ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ 
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Аннотация. Статья вносит вклад в исследования проблематики введения цифровых технологий 
в государственное управление в условиях цифровой трансформации. Вместе с преимуществами использования 
современных технологий возникают новые риски, связанные с организацией процесса и возможностью утраты 
контроля над ним, превышением затрат на внедрение цифровых технологий над возможностями государства 
или над потенциальными преимуществами новой системы, риски кибератак или появления новых коллизий 
в праве, создающих повышенную вероятность совершения коррупционных действий и так далее. Целью 
статьи является обобщение зарубежного опыта формирования Умного Правительства, проблем внедрения 
цифровых технологий в государственное управление, формирования Умного Правительства и определение 
возможных путей решения этих проблем. Методология исследования представлена интерпретативным обзором 
литературы, методами анализа, систематизации и классификации при выборке из научных источников 
положений, относящихся к проблематике внедрения цифровых технологий в государственное управление 
и формирования Умного Правительства. На основе комплексного анализа научных подходов к применению 
цифровых технологий в государственном управлении выявлены особенности зарубежной практики применения 
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ВВЕДЕНИЕ

В 
последние десятилетия в мире проис-
ходят масштабные цифровые преобра-
зования, описываемые как четвертая 

промышленная революция в истории челове-
чества. Эта революция характеризуется тех-
нологическими инновациями и платформами 
информационного общества, кардинально ме-
няет различные аспекты современной жизни. 
Органы государственной власти также играют 
важную роль в этой революции. Они сталки-
ваются с проблемами регулирования, раз-
личными барьерами и предубеждениями, ко-
торые связаны с цифровой трансформацией, 

взаимодействием с гражданами в среде высо-
ких технологий.

Стремительное развитие информационных 
и коммуникационных технологий обуславлива-
ет быстрый переход к цифровой трансформа-
ции в государственных услугах во всем мире.

Использование информационных техноло-
гий с целью улучшения качества предоставле-
ния государственных услуг имеет основопола-
гающее значение для миссии правительств во 
всем мире.

Российская Федерация пошла по пути циф-
ровизации еще в начале 2000-х гг. и до сих пор 
продолжает вести данную политику. Одним 
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из наиболее ранних проектов по цифровиза-
ции государственного управления была ФЦП 
«Электронная Россия (2002–2010 годы)». На 
сегодняшний день реализуется стратегия раз-
вития информационного общества, приня-
тая Указом Президента РФ от 9 мая 2017 г. 
№ 203 «О Стратегии развития информаци-
онного общества в Российской Федерации 
на 2017–2030 годы». Актуальность вопросов 
применения цифровых технологий в государ-
ственном управлении подтверждается науч-
ными исследованиями. К примеру, в 2019 г. 
консалтинговая компания BCG огласила ре-
зультаты исследования уровня использования 
цифровых государственных услуг странами 
мира, согласно которым Россия вошла в пер-
вую десятку стран, а также заняла третье ме-
сто по темпам роста использования цифровых 
технологий 1. В связи с этим первостепенной 
задачей органов государственной власти ста-
новится обеспечение безопасности, эффек-
тивности и удобства использования цифровых 
технологий.

Целью статьи является обобщение зарубеж-
ного опыта формирования Умного Правитель-
ства, проблем внедрения цифровых технологий 
в государственное управление, формирования 
Умного Правительства и определение возмож-
ных путей решения этих проблем.

СТЕПЕНЬ РАЗРАБОТАННОСТИ 
ТЕМЫ

Вопрос применения цифровых технологий 
в государственном управлении, его преиму-
ществ и недостатков, активно освещается 
в научной среде. Одни исследователи рас-
сматривают практики использования цифро-
вых технологий в наиболее развитых стра-
нах, другие концентрируют свое внимание 
на процессе цифровизации в Российской 
Федерации.

О. Г. Кириллова описала основные цифро-
вые технологии в государственном управле-
нии, выделила наиболее активно используемые 

1 «Россия оказалась среди мировых лидеров по использова-
нию цифровых госуслуг». РИА «Новости» 13.03.2019. URL: 
https://ria.ru/20190313/1551739374.html (дата обращения: 
30.10.2022).

технологии и рассмотрела «преимущества их 
интеграции в систему органов власти» (Кирил-
лова, 2022).

О. Н. Афанасьева, А. М. Авдеева (Афа-
насьева, Авдеева, 2022) рассматривают 
особенности и перспективы применения 
платформы ГосТех в России, потенциальные 
сложности ее развития. О. Н. Афанасьева, 
М. А. Май, К. А. Скляров (Афанасьева, Май 
и Скляров, 2023) исследуют проблемы циф-
ровых технологий в государственном управ-
лении и цифровые инструменты в рамках Ум-
ного Правительства.

З. В. Герасимчук и И. С. Баранова (Гера-
симчук, Баранова, 2020) более подробно 
исследовали вопрос применения цифровых 
технологий в период кризиса, вызванного 
эпидемией вируса COVID-19. Они выяви-
ли основные направления цифровой транс-
формации, выделили направления, наиболее 
подверженные кризисам, и предоставили воз-
можные пути избегания данных кризисов.

В. А. Яковлев-Чернышев рассмотрел «орга-
низационно-правовые аспекты цифровизации 
государственного управления в Российской 
Федерации» (Яковлев-Чернышев, 2021). Ав-
тор выявил основные риски, связанные с дан-
ным процессом, сгруппировал их и дал реко-
мендации по их минимизации.

В статье В. П. Кириленко и А. Фотопу-
лу (Кириленко, Фотопулу, 2019) раскрыва-
ются такие понятия, как цифровое государ-
ство (digital state) и электронное государство 
(e-government), возникающие в результате 
цифровой трансформации государственной 
власти. Авторами описываются необходимые 
этапы построения цифрового правительства 
и наиболее серьезные проблемы, которые 
могут возникнуть в процессе реализации ор-
ганизационных мероприятий.

Зарубежные ученые, развивая понятие 
«цифровая трансформация» как процесс 
трансформации, вызванный потенциалом циф-
ровых технологий (Moser-Plautz, Schmidthuber, 
2023), предлагают обзор организационных 
аспектов работы государственных служащих, 
которые будут в перспективе затронуты циф-
ровой трансформацией.
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Зарубежные исследователи также активно 
предлагают работы по цифровизации в госу-
дарственном управлении, рассматривают вли-
яние устаревших систем на цифровую транс-
формацию в европейском государственном 
управлении, приходят к выводу, что понима-
ние уровня сложности трансформации уста-
ревшей системы имеет решающее значение 
для решения возникающих в процессе про-
блем (Irani et al., 2023); изучают возможности 
создания общественной или дополнительной 
ценности посредством предоставления госу-
дарственных цифровых услуг с точки зрения 
гражданина (Luna et al., 2024); используют 
концепцию общественной ценности как меры 
успешности услуг цифрового правительства 
с точки зрения гражданина (Buyannemekh et 
al., 2024); применяют подход, основанный 
на стартапах, для цифровой трансформации 
в государственном секторе (Venson, da Costa 
Figueiredo and Canedo, 2024).

Среди зарубежных трудов присутствуют 
модели для анализа механизма, в котором 
процессы цифровизации в государствен-
ном секторе оказывают влияние на пове-
дение, производительность и ценности го-
сударственных организаций (Vigoda-Gadot, 
Mizrahi, 2024), а также работы, выявляющие 
и подтверждающие влияние преднамеренно-
го невежества государственных служащих на 
цифровую трансформацию государственно-
го сектора (Crusoe, Magnusson and Eklund, 
2024), исследования, ориентированные на 
выявление связи цифровых, коммуникацион-
ных и внутрипредпринимательских компетен-
ций с готовностью государственных служащих 
к работе в будущем (David et al., 2024). Уче-
ные рассматривают восприятие государствен-
ными служащими и готовность использования 
искусственного интеллекта в государственном 
управлении (Ahn, Chen, 2022).

В последнее время в государственном 
управлении стали более распространен-
ными такие направления исследований как 
искусственный интеллект, машинное обу-
чение и метавселенная. Так, (van Noordt, 
Tangi, 2023) демонстрируют, что различные 
компоненты возможностей искусственного 

интеллекта необходимы для успешной разра-
ботки и применения технологий искусствен-
ного интеллекта в государственном управле-
нии, включая материальные, нематериальные 
и связанные с человеком факторы; (Hong, Kim, 
Kwon, 2022) изучают факторы, определяю-
щие цифровые инновации в государственном 
секторе; (Lnenicka et al., 2024) отмечают, что 
метавселенная обеспечивает среду виртуаль-
ной реальности, в которой можно выполнять 
действия без физического посещения интере-
сующих мест, включая органы государствен-
ного управления.

Понятие и основные виды 
цифровых технологий

Цифровые технологии широко востребо-
ваны обществом, активно применяются в биз-
несе и государственном управлении из-за 
высокой эффективности и скорости решения 
поставленных задач. Само понятие цифровых 
технологий трактуется авторами по-разному 
в зависимости от сферы применения.

К примеру, Н. А. Стебихова и О. В. Гудкова 
(Стебихова, Гудкова, 2018) дают следующее 
определение: «Цифровые технологии –  это 
основанная на методах кодировки и переда-
чи информации дискретная система, позволя-
ющая совершать множество разноплановых 
задач за кратчайшие промежутки времени».

«Цифровые технологии –  это технологии, 
которые являются продуктами, созданными 
с помощью вычислительной техники и соот-
ветствующего программного обеспечения 
и не отделимы от них». Данная трактовка 
приведена Е. М. Канищевой и Е. С. Беляевой 
в (Канищева, Беляева, 2021).

Оба определения содержат информа-
цию о специфике процесса создания ин-
формационных технологий, однако первое 
акцентирует внимание на преимуществах 
ИТ, а второе –  на особенности их функци-
онирования.

Существует множество видов цифровых 
технологий, и все они в той или иной степе-
ни могут быть полезными для цифрового госу-
дарства. Е. М. Канищева выделяет семь видов 
цифровых технологий (рисунок 1).
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В государственном управлении на данный 
момент наиболее активно применяются сле-
дующие цифровые технологии:
• большие данные (Big Data) –  массивы дан-

ных, классифицируемые по определенным 
признакам и используемые для принятия 
управленческих решений. «Примером ис-
пользования больших данных на федераль-
ном уровне государственного управления 
является учет налоговых поступлений, при 
котором государству необходима высокая 
скорость получения и обработки информа-
ции» (Кириллова, 2022);

• системы распределенных реестров (блок-
чейн) –  базы данных, создающиеся и изме-
няющиеся большим количеством пользова-
телей данной сети. Каждый участник имеет 
индивидуальный ключ, обеспечивающий 
безопасность хранящейся в сети инфор-
мации, и вносит индивидуальные данные 
о собственных активах;

• искусственный интеллект –  интеллектуаль-
ные машины или компьютерные програм-
мы, способные имитировать человече-
ский интеллект и выполнять человеческие 
функции;

• интернет вещей (Internet of Things, IoT); циф-
ровая прослеживаемость; квантовые ком-
муникации –  технологии, обеспечивающие 
построение вычислительных систем.
Таким образом, наиболее часто цифро-

вые технологии применяются для обработки 

больших массивов персональных данных 
граждан и организаций.

Зарубежная практика
Цифровые технологии используются 

в управлении государством уже давно. Россия 
имеет достаточно большой опыт и высокие 
темпы цифровизации, однако, как и во многих 
других аспектах, изначально она опиралась на 
зарубежный опыт, в основном, на страны За-
падной Европы, США и некоторые наиболее 
технологически развитые азиатские страны.

В США информационные технологии обе-
спечивают повышение эффективности работы 
органов государственной власти уже более 
20 лет. Первые попытки включения цифровых 
систем в государственное управление были 
совершены еще в 1999 г. администрацией 
Президента США Клинтона. Для обеспечения 
эффективности цифровых технологий государ-
ство организовало масштабную работу по 
подключению граждан к интернету и откры-
тию общего доступа к порталу государствен-
ных услуг. В 2001 г. была запущена прези-
дентская программа «Расширенное цифровое 
государство» (Кириленко, Фотопулу, 2019).

Законодательно обеспечение работы пра-
вительства цифровыми технологиями было уре-
гулировано Законом «Об электронном пра-
вительстве» 2002 года. В рамках госструктур 
было создано Управление электронного пра-
вительства, которое возглавляет федеральный 

Рисунок 1. Виды цифровых технологий
Figure 1. Types of digital technologies

Источник: Канищева, Беляева, 2021
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директор по информационным технологиям 
(Кириленко, Фотопулу, 2019). Однако, несмо-
тря на значительные успехи, Правительство 
США все же имеет определенные пробле-
мы, связанные с применением цифровых тех-
нологий. В первую очередь –  это проблема 
отсутствия равного доступа к электронным 
порталам у граждан, также это дублирование 
операций, когда законодательно граждане 
обязаны заполнять и подписывать заявления 
и документы в бумажном виде. В таких случаях 
обращение через электронный ресурс теряет 
ценность.

Во Франции существует достаточно мно-
гочисленный административный аппарат 
и до сих пор не разрешена проблема бю-
рократизации всех сфер и уровней государ-
ственного управления. Поэтому цифровые 
технологии имеют важное значение для оп-
тимизации работы органов государственной 
власти. Согласно Закону № 2016–1321 от 
07.10.2016 г. «О цифровой республике (госу-
дарстве) и другим НПА», Франция встала на 
путь информационной открытости, обеспечи-
ваемой электронными порталами, сайтами 
и другими цифровыми технологиями (к приме-
ру, Постановление министра экономики от 
14.04.2017 г. «О публикации в формате от-
крытых данных информации о государствен-
ных закупках») (Талапина, 2019). Во Франции 
у граждан также есть возможность обра-
щаться за получением государственных услуг 
через портал mon.service-public.fr. В то же 
время, во Франции существует две пробле-
мы, наиболее сильно замедляющие процесс 
цифровизации государственного управления: 
отсутствие всеобщего доступа граждан к сети 
Интернет и общий низкий уровень доверия 
населения к нововведениям, порожденный 
недостатком образованности в сфере циф-
ровых технологий.

Сингапур по эффективности использова-
ния информационных технологий опережает 
многие страны. В частности, в стране успеш-
но функционирует портал государствен-
ных услуг ecitizen.gov.sg, предоставляющий 
транзакционные услуги, услуги идентифика-
ции и т. д. Доступ в портал обеспечивается 

через получение цифрового удостоверения 
личности.

В Японии процесс цифровизации начался 
еще в конце 20 в., когда в 1997 г. была созда-
на платформа WAN Kasumigaseki. Норматив-
ным обеспечением служили закон № 144 от 
06.12.2000 г. «О формировании передового 
общества информационно-телекоммуникаци-
онных сетей», программа e-Japan по постро-
ению цифрового государства. В настоящее 
время цифровые технологии в Японии при-
меняются в сфере предоставления государ-
ственных услуг, налогообложения, торговли 
и других сферах. Также в Японии существует 
система онлайн-голосования, применяющая 
технологии блокчейн.

В Российской Федерации государственное 
управление продолжает непрерывно раз-
виваться при помощи цифровых технологий. 
К примеру, происходят постоянные обновле-
ния работы портала государственных услуг 
в рамках Федерального проекта «Цифровое 
государственное управление» и националь-
ной программы «Цифровая экономика Рос-
сийской Федерации». 18 января 2022 г. было 
объявлено о введении нового инструмента 
аутентификации пользователей портала –  че-
рез систему биометрии. Данные мероприятия 
организованы для повышения безопасности 
персональных данных граждан.

Наблюдаются изменения в работе органов 
государственной власти, связанные с внедре-
нием цифровых технологий в государственное 
управление. Однако практика показывает, 
что необходимо постоянное проведение кор-
ректирующих мероприятий по оптимизации 
и усовершенствованию процессов функцио-
нирования технологических нововведений.

Основные проблемы 
применения цифровых 
технологий

Цифровая революция формирует новые 
основы в обществе, которые органам госу-
дарственной власти приходится учитывать. 
Хотя революция предопределяет демократи-
ческие ценности и правила, она побуждает 
к усилению государственного регулирования 
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и вмешательства с целью защиты обществен-
ного блага и общественных интересов. По-
является понятие «умное управление» или 
«интеллектуальное правительство» (Schedler, 
Guenduez and Frischknecht, 2019), подразуме-
вающее новое направление отношений меж-
ду правительством и гражданами, активизи-
рующее внедрение инновационных цифровых 
инструментов и технологий, направленных на 
повышение эффективности государственно-
го сектора. Появляются работы (Palmisano, 
Sacchi, 2024), подтверждающие, что циф-
ровое взаимодействие граждан с органами 
государственного управления является смяг-
чающим каналом и способствует сокраще-
нию неблагоприятного влияния неравенства 
на институциональное доверие, что является 
значительным положительным моментом для 
государственного управления, исследования, 
изучающие формирование общественно-
го доверия путем цифровой трансформации 
Правительства (Virnandes, Shen and Vlahu-
Gjorgievska, 2024).

По мнению зарубежных ученых (Schedler, 
Guenduez and Frischknecht, 2019), существу-
ют препятствия для работы «интеллектуально-
го правительства»: отсутствие легитимности, 
правовых основ, согласованности политики, 
технической инфраструктуры, понимания за-
трат и выгод, инновационного потенциала. 
То есть авторы различают организационные 
и институциональные барьеры. Зарубежные 
авторы определяют ограничивающие факто-
ры для долгосрочного применения искусствен-
ного интеллекта органами государственного 
управления: отсутствие внутренних техниче-
ских знаний для обслуживания и обновления 
систем искусственного интеллекта, правовые 
проблемы при применении разработанных 
систем искусственного интеллекта, ограни-
чение возможностей внесения изменений для 
поддержания работоспособности систем (van 
Noordt, Tangi, 2023).

Можно выделить несколько основных типов 
проблем цифровизации государства:
• неравномерное распределение цифрови-

зации по областям и уровням управления,
• технологические проблемы,

• проблемы обеспечения информационной 
безопасности.
Неравномерность цифровизации уровней 

управления наглядно видна при более деталь-
ном рассмотрении национальных проектов по 
использованию цифровых технологий –  боль-
шинство проектов и государственных про-
грамм являются общенациональными и реа-
лизуются на федеральном уровне. Процесс 
выполнения проектных планов в регионах 
затруднен из-за неравномерности их раз-
вития и недостаточного информационного 
обеспечения. В основном, проекты успешно 
реализуются в наиболее развитых регионах. 
Для решения данной проблемы рекоменду-
ется обеспечивать все регионы необходимой 
информацией, предоставлять методические 
материалы при делегировании региональ-
ным органам государственной власти новых 
проектов и задач, а также проводить орга-
низационные мероприятия совместно с феде-
ральными органами государственной власти 
для формирования единого понимания целей, 
стратегии цифровизации.

Технологические проблемы являются при-
чиной низкой эффективности применения 
цифровых технологий и низкого уровня дове-
рия граждан к инновациям. Данные проблемы 
должны решаться при помощи комплексно-
го подхода: с одной стороны –  оптимизация 
работы сайтов, объединение информацион-
ных систем, выполняющих смежные функции 
и унификация федеральных и региональных 
систем; с другой –  обеспечение обучения 
как для госслужащих по работе с цифровыми 
технологиями, так и для населения по пользо-
ванию цифровыми системами, работе с лич-
ными данными и формированию запроса на 
оказание государственной услуги. Также не-
обходимо обеспечить равный доступ граждан 
к цифровым услугам, включая население за 
чертой бедности и людей с ограниченными 
возможностями.

Проблема цифровой безопасности являет-
ся одной из самых острых и требует повышен-
ного внимания. Для минимизации негативного 
эффекта от кибератак важно организовать 
системы по оперативному реагированию на 



59

Проблемы внедрения цифровых технологий в государственное управление 
и формирования умного правительства

ЭН

© О.Н. Афанасьева, Е. М. Коростышевская, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

взлом и ограничению возможностей нападав-
шего. Для этого защита должна иметь несколь-
ко уровней и усиление в местах нахождения 
особо важных данных.

Также важно учитывать, что интеграция 
цифровой трансформации в государственное 
управление меняет социальные отношения 
между сторонами, участвующими в произ-
водстве и потреблении общественных благ 
и услуг, приводит к новым проблемам как на 
человеческом, организационном, так и на 
политическом уровнях. Это могут быть рост 
неравенства, снижение социальной мобиль-
ности, коррупция, дифференциация в охвате 
предоставления услуг, влияние на государ-
ственные рабочие места.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, можно утверждать, что 

применение цифровых технологий в государ-
ственном управлении повышает эффективность 
работы органов государственной власти на 
различных уровнях, а также улучшает взаи-
модействие между государством и граждана-
ми. Создание цифровых платформ и перевод 
процессов G2G, G2C, G2B в цифровую среду 
стали наиболее актуальны в настоящее время 

(включая период пандемии с вынужденной са-
моизоляцией). Результатами исследования яв-
ляются интерпретативный обзор имеющихся 
научных подходов по вопросам внедрения циф-
ровых технологий в государственное управле-
ние, выявление особенностей зарубежного 
опыта формирования Умного Правительства. 
Также в статье определены такие проблемы 
цифровизации государства и формирования 
Умного Правительства, как неравномерное 
распределение цифровизации по областям 
и уровням управления, технологические слож-
ности, вопросы обеспечения информационной 
безопасности. Данные проблемы нуждаются 
в оперативном решении на управленческом 
уровне для достижения действительно высо-
ких результатов государственного управления. 
Предложены рекомендации по устранению 
проблем, например, обеспечение всех реги-
онов информацией, предоставление методи- 
ческих материалов при делегировании реги-
ональным органам государственной власти 
новых проектов и задач, а также реализа-
ция организационных мероприятий совместно 
с федеральными органами государственной 
власти для формирования единого понимания 
целей, стратегии цифровизации и др.
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Аннотация. Даже крупные промышленные предприятия не обладают достаточным потенциалом для 
реализации масштабных инновационных проектов, позволяющих с одной стороны обеспечить выпуск 
высокотехнологичной продукции, а с другой стороны –  преодолеть последствия санкционного давления. 
Одним из возможных способов решения данной проблемы является научно-промышленная интеграция, 
конечным результатом которой в Республике Беларусь может стать эффективно функционирующий научно-
промышленный комплекс. Целью исследования является выявление и оценка методологических подходов 
к разработке институциональных преобразований для формирования и развития научно-промышленного 
комплекса. В данной статье приводится описание теории и методологии научно-промышленной интеграции, 
включающие: периодизацию и классификацию научно-промышленной интеграции; сравнительный анализ 
подходов к управлению научно-промышленной интеграцией; совокупность экономических отношений, 
процессов и явлений, которые лежат в основе научно-промышленной интеграции. На основе анализа 
опыта зарубежных стран делается вывод о регламентации интеграционных процессов моделями 
и институциональной средой развития страны. Исследуется уникальная роль государства в научно-
промышленной интеграции Республики Беларусь. Изучение концепции и теории, которые можно положить 
в основу научно-промышленного комплекса, позволило выявить критерии, предпосылки и принципы его 
формирования.

Ключевые слова: научные организации, научно-промышленная интеграция, научно-промышленный комплекс, 
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Abstract. Even large industrial enterprises do not have sufficient potential to implement large-scale innovation 
projects, which would allow, on the one hand, to ensure the high-tech products production and, on the other 
hand, to overcome the consequences of sanctions pressure. One of the possible ways to solve this problem is 
scientific-industrial integration, the end result of which in the Republic of Belarus can be an effectively functioning 
scientific-industrial complex. The aim of the study is to identify and evaluate methodological approaches to 
the institutional transformations for the formation and development of scientific-industrial complex. This article 
provides a description of the scientific-industrial integration theory and methodology, including: periodization 
and classification of scientific-industrial integration; comparative analysis of approaches to the scientific-industrial 
integration management; a set of economic relations, processes and phenomena that underlie scientific-industrial 
integration. On the basis of analyzing the foreign countries experience, the conclusion is made about the 
regulation of integration processes by the models and institutional environment of the country’s development. The 
unique role of the state in scientific-industrial integration of the Republic of Belarus is studied. The study of the 
concept and theory, which can be put at the basis of scientific-industrial complex, allowed to identify the criteria, 
prerequisites and principles of its formation.

Keywords: scientific organizations, scientific and industrial integration, scientific and industrial complex, government 
agencies, industrial organizations
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ВВЕДЕНИЕ

П
рименение инновационных технологий 
увеличивает добавленную стоимость про-
изводимой продукции. Для динамичного 

перехода к высокотехнологичному производству 
необходимо активно использовать результаты 
научно-исследовательских, опытно-конструктор-
ских и опытно-технологических работ (НИОК(Т)
Р). Однако, даже крупные компании не всегда 
способны выстроить всю цепочку инновацион-
ного цикла самостоятельно, что делает про-
блемы интеграции (сетевого взаимодействия 

крайне важными). В целях принятия эффектив-
ных управленческих решений необходимо про-
вести научно-обоснованную оценку текущего 
состояния теоретико-методологических иссле-
дований научно-промышленной интеграции. 
Важно исследовать существующие мнения уче-
ных и практиков по ключевым вопросам этого 
процесса, а также проанализировать исполь-
зуемые подходы и принципы взаимодействия 
научных и промышленных организаций. Для 
повышения эффективности такого взаимодей-
ствия предлагается сформировать и развивать 
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научно-промышленный комплекс (НПК). Для 
целей исследования определим, что НПК под-
разумевает собой «имущественный комплекс, 
включающий в себя совокупность институтов 
и инфраструктуру, регулируемый государством 
и создающий новые цепочки стоимости продук-
ции, за счет перераспределения потоков ресур-
сов» (Шумилин, Устинович, 2023, с. 31).

Целью исследования является выявление 
и оценка методологических подходов к раз-
работке институциональных преобразований 
для формирования и развития научно-про-
мышленного комплекса. В рамках исследова-
ния рассматривается теория и методология 
научно-промышленной интеграции, которая 
включает в себя:
– периодизацию и классификацию науч-

но-промышленной интеграции;
– сравнительный анализ подходов к управ-

лению научно-промышленной интеграцией;
– анализ экономических отношений, про-

цессов и явлений, лежащих в основе науч-
но-промышленной интеграции.

Теория и методология научно-
промышленной интеграции

Проведенные белорусскими и россий-
скими учеными исследования (Боев, 2023; 
Устинович, 2023а, 2023b, 2023c) позволяют 
утверждать, что для инновационного развития 

экономики необходима соответствующая пе-
рестройка промышленного комплекса, моди-
фикация механизмов взаимодействия органов 
государственного управления и предприятий, 
в том числе промышленных (Клеева, 2020). 
Мощным фактором этого процесса является 
научно-промышленная интеграция.

Понятие «научно-промышленная интегра-
ция» является относительно новым для науч-
ного дискурса. В то же время в XX в. пред-
ставители различных научных школ активно 
обсуждали научно-производственную инте-
грацию (таблица 1).

В ходе ускорения мирового научно-техниче-
ского развития увеличивается внимание к этому 
процессу не только в практическом аспекте, 
с точки зрения формирования перспективных 
управленческих структур, интегрирующих на-
уку и промышленность, но и в теоретическом, 
и в методологическом плане. Вопросами ис-
следования такой интеграции занимались как 
отечественные, так и зарубежные ученые.

В рамках теории тройной спирали Ицковица 
и Лейдесдорфа белорусскими исследователями 
предложено стратегическое взаимодействие 
между государством, наукой и бизнесом для 
ускорения инновационного развития (Гончаров, 
Коршунов, 2014). В их работе подчеркивается 
важность горизонтальной интеграции участни-
ков и создания новых структур, таких как малые 

Таблица 1. Этапы исследований по вопросам научно-промышленной интеграции
Table 1. Stages of research on scientific and industrial integration

Период Годы Особенности

Ранний До середины 
XX в.

В науке обсуждаются процессы детерминаций научного, технического и экономиче-
ского развития. Доминировавшая научная идея состоит во взаимообусловленности 
экономического роста и научно-технического прогресса

Плановый 60-е гг. Происходит становление науки в качестве производительной силы

70-е г.. Исследования посвящены разъяснению сущности понятия научно-производственной 
интеграции

80-е гг. Рассматриваются вопросы ускорения научно-технического прогресса, совершен-
ствования экономического механизма и управления, повышения эффективности 
общественного производства и народного хозяйства в целом

Рыночный 90-е гг. Сокращается количество публикаций по этой проблематике, что обусловлено рас-
падом Советского Союза и перестройкой

2000-е гг. Разрабатывается теоретико-методологическая база для формирования государ-
ственных программ развития промышленного комплекса, последняя из которых 
в Республике Беларусь завершилась в 2020 г.

Источник: составлено авторами
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инновационные предприятия, способствующих 
коммерциализации научных знаний. Однако на 
примере Республики Беларуси авторы отмечают 
сложность реализации этой модели из-за недо-
статочной координации и слабой вовлеченности 
бизнеса. Они предлагают адаптацию в виде 
«многослойной спирали», что актуально для 
систем с аналогичными проблемами.

Современные российские авторы отмеча-
ют отсутствие обратной связи от экономики 
и общества по отношению к сфере научных 
исследований и разработок, а внедрение цик-
ла преобразования знания (от социализации 
до экстернализации и интернализации) может 
стать важным фактором для активизации инно-
вационной деятельности (Клеева, 2024). Сле-
дует отметить, что исследования российских 
ученых (Kochetkov, 2023) акцентируют внима-
ние на социальных и поведенческих аспектах 
принятия инноваций, что важно для понимания 
того, как инновации могут быть восприняты 
промышленностью и обществом. Продвигается 
идея применения потенциала государственных 
корпораций для эффективного развития науч-
но-промышленного комплекса (Горин, 2016). 
При этом исследователи часто упускали важные 
теоретико-методологические и концептуальные 
проблемы, которые напрямую связаны с разра-
боткой сущности, содержания, форм, принципов 
интеграции науки и промышленности.

Проведенные исследования классификации 
видов интеграции позволяют выделить ряд ее 
критериев (таблица 2).

Предлагается дополнить такую классифика-
цию формами интеграции (Устинович, Гринце-
вич, 2023) и степенями (взаимодействие, сотруд-
ничество, кооперация, научно-промышленная 

интеграция). Для этого следует отметить, что 
условием эффективного внедрения результа-
тов НИОК(Т)Р в производство является сотруд-
ничество между научными и промышленными 
организациями, предполагающее совместную 
работу для достижения общих целей, связанных, 
в том числе, с освоением новых видов продук-
ции. Сотрудничеству как правило предшествует 
взаимодействие (процесс обмена информацией, 
идеями или действиями). Стоит отметить, что 
взаимодействие может быть как формальным, 
так и неформальным, и не обязательно вклю-
чает в себя общие цели или равноправное 
участие. Усиление взаимозависимости участни-
ков сотрудничества приводит к их интеграции 
(объединению отдельных участников в целое). 
При этом основное внимание уделяется объ-
единению различных элементов, систем или 
организаций для достижения более высокого 
уровня эффективности. Кооперация может быть 
реализована через формирование следующих 
структур: ассоциации, союзы, группы компаний 
и т.д. Понятие научно-промышленной и науч-
но-производственной интеграции имеет схожую 
этимологию и предполагают объединение раз-
личных элементов в одно целое для улучшения 
их функционирования, только в первом случае 
этими элементами являются научные и промыш-
ленные организации, а во втором –  научная 
и производственная деятельность различных 
организаций.

Можно сделать вывод, что формой реализа-
ции научно-промышленной интеграции является 
формирование институциональной надстройки 
над существующими организациями, а науч-
но-производственной интеграции –  функциони-
рующие на постоянной или временной основе 

Таблица 2. Классификация типов интеграции
Table 2. Classification of integration types

Критерий классификации Типы интеграции

По направлению Вертикальная, горизонтальная, смешанная

По целям и способам Организационная, экономическая, функциональная, региональная, товарная

По плотности связей Жесткая, мягкая

По уровню Международный, Микро-, Мезо- и Макро- уровень

По объекту интеграции Операционная, функциональная, межфункциональная, межорганизационная

Источник: составлено авторами
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формальные и неформальные объединения ор-
ганизаций (кластер, технологическая платформа, 
индустриальный парк). Указанные формы ха-
рактерны для Республики Беларусь (Устинович, 
2023а) и обусловлены ее институциональными 
условиями: нормативно-правовым обеспечением 
и государственными программами развития; 
преобладающей долей государственного фи-
нансирования; информационной поддержкой 
интеграции; недостаточным участием частно-
го капитала в финансировании проектов на 
ранних стадиях исследований; ограниченным 
уровнем международной интеграции; низкой 
мотивацией реального сектора к сотрудниче-
ству с наукой из-за рисков и длительных сроков 
окупаемости инвестиций. Таким образом, от-
мечается регламентация интеграционных про-
цессов моделями и институциональной средой 
развития страны.

Для повышения эффективности научно-про-
мышленной интеграции необходима дальнейшая 
модернизация законодательной базы, создание 
стимулов для бизнеса, улучшение инфраструк-
туры и активизация международного сотруд-
ничества.

В Республике Беларусь преобладает адми-
нистративный подход к управлению научно-про-
мышленной интеграцией, предполагающий 

использование централизованного управления 
и контроля со стороны государства или крупных 
организаций. Однако, для достижения наилуч-
ших результатов рекомендуется комбинировать 
его с сетевым подходом (таблица 3).

Таким образом, проведенный анализ и син-
тез исследования по вопросам научно-про-
мышленной интеграции позволяет дать научное 
описание этого процесса (таблица 4), содер-
жания и форм проявления, а также опреде-
лить эффективные и адекватные современным 
реалиям способы ее реализации на практике.

Исследование функционирования НПК за 
рубежом показывает, что они имеют свои осо-
бенности, которые зависят от экономических, 
политических и культурных условий в различных 
государствах. Страны используют различные 
модели НПК, адаптированные к местным усло-
виям, но все они характеризуются тесной инте-
грацией науки и промышленности. Соединенные 
Штаты Америки (США) используют следующие 
драйверы развития НПК: cильная связь между 
университетами и промышленностью, техно-
логические кластеры (например, Силиконовая 
долина), федеральное финансирование через 
агентства, такие как DARPA, NASA, NIH и дру-
гие. Скандинавские страны (модели Норвегии 
и Швеции) демонстрируют, как государственная 

Таблица 3. Сравнительный анализ подходов к управлению научно-промышленной интеграцией
Table 3. Comparative analysis of approaches to the scientific and industrial integration management

Критерий Административный подход Сетевой подход

Управление централизованное децентрализованное

Международная 
интеграция

требующее согласования легче интегрируется

Риски канцеляризм, низкая мотивация участников недостаток координации, риск 
дублирования проектов

Гибкость низкая, строгое следование программам высокая, адаптация через партнерства

Контроль государственный контроль и оценка саморегулируемые механизмы в сетях

Инструменты,
в том числе

Финансирование государственные программы, гранты венчурное финансирование, 
краудфандинг

Инфраструктура государственные технопарки, лаборатории инкубаторы стартапов, кластеры

Международное 
сотрудничество

официальные межгосударственные соглашения гибкие консорциумы и кластеры

Канал коммуникация научно-технические советы, отчеты онлайн-платформы, конференции

Источник: составлено авторами
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поддержка и активное участие университетов 
в инновационных процессах способствуют эко-
номическому росту. Эти страны используют 
механизмы государственного финансирования 
для поддержки исследований и разработок, 
что может быть адаптировано в Беларуси для 
усиления научно-промышленной интеграции. 
Немецкая модель «Индустрия 4.0» акцентирует 
внимание на цифровизации и автоматизации 
производственных процессов. Общество Фра-
унгофера активно реализует принципы модели 
«тройной спирали». Широкое распространение 
в Германии также получили инновационные 
сети и кластеры (например, «Автомобильный 
кластер» в Баварии).

Кластеры широко распространены в рамках 
функционирования развитых экономик, однако 
следует подчеркнуть, что их финансирование 
может в основном осуществляться за счет го-
сударственной поддержки как в Германии, или 
государству отводиться роль «мягкого регуля-
тора», как в США (Устинович, 2023b, с. 74). 
Драйверами научно-промышленной интеграции 
в Японии являются корпоративные научно-ис-
следовательские центры (такие как Toyota, 
Sony, Panasonic, в том числе в США и Европе) 
и система взаимосвязанных компаний (Кэйре-
цу и интеграция цепочки создания стоимости). 

В Южной Корее получили распространение 
проекты государственно-частного партнёрства 
(например, Korea Research Institute of Standards 
and Science), чеболи (крупные конгломераты, 
например, Samsung, Hyundai, LG). Во всех рас-
смотренных странах государственная поддерж-
ка играет ключевую роль в развитии НПК, обе-
спечивая необходимые ресурсы и условия для 
инноваций. Ключевым элементом успешных НПК 
является создание технологических кластеров, 
где научные и производственные организации 
взаимодействуют на постоянной основе.

В Республике Беларусь создана сеть класте-
ров и на данный момент имеется потенциал для 
реализации 38 кластерных инициатив. К недо-
статкам кластерной структуры можно отнести 
низкую мотивацию участников и отсутствие 
жесткой стратегии развития (Устинович, Грин-
цевич, 2023, с .23). Вместе с тем использование 
зарубежного опыта может помочь в разработ-
ке эффективных стратегий для формирования 
и развития научно-промышленного комплекса, 
в том числе в Республике Беларусь.

Белорусская модель смешанной экономики 
активно адаптирует международные практи-
ки через создание инновационных кластеров 
и технопарков, что позволяет интегрировать 
науку и промышленность. Успешные примеры 

Таблица 4. Совокупность экономических отношений, процессов и явлений, которые лежат в основе 
научно-промышленной интеграции
Table 4. A set of economic relations, processes and phenomena that underlie scientific and industrial 
integration

Элементы совместные НИОКТР, трансфер технологий, совместные программы повышения квалификации, 
государственная поддержка и финансирование

Формы

корпоративные и интегрированные (холдинги, концерны, корпорации, в том числе 
государственные); государственно-частное партнерство; неформальные объединения 
(кластеры, технологические платформы, союзы, альянсы, ассоциации), не предполагающие 
формализации процесса взаимодействия; субъекты инновационной инфраструктуры 
(технопарки, центры трансфера технологий, венчурные организации)

Цели увеличение технологического уровня промышленного производства, инновационное 
предпринимательство, содействие экономическому росту и прогрессу общества

Способы разработка единой научно-технической политики органами государственного управления 
для научных и промышленных организаций

Среда инновационная, социальная, финансовая и производственная инфраструктура

Виды 

в зависимости от направления (вертикальная, горизонтальная, смешанная); в зависимости 
от целей и способов (организационная, экономическая, функциональная, региональная, 
товарная); в зависимости от плотности связей (жесткая и мягкая); в зависимости от уровня 
(международном, микро, мезо –  макроуровень)

Источник: составлено авторами
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из Германии и США, такие как «тройная спи-
раль» (Leydesdorff, Meyer, 2003), показывают, 
как тесное сотрудничество между наукой, про-
мышленностью и государством способствует 
инновационному развитию. Республика Бе-
ларусь может заимствовать эти подходы для 
улучшения взаимодействия между научными 
и производственными организациями.

Также в Республике Беларусь внедряются 
практики, основанные на концепции инно-
вационных систем (Шумилин, 2016), которые 
подчеркивают важность взаимодействия между 
государством, наукой и бизнесом. Это включает 
в себя создание технопарков и инновационных 
кластеров, что позволяет объединять усилия раз-
личных участников для достижения общих целей.

Роль государства в научно-
промышленной интеграции

Научно-промышленная интеграция играет 
все возрастающую роль в инновационном раз-
витии экономики страны. Однако национальная 
инновационная система предполагает взаи-
модействие в основном двух пар участников: 
органы государственного управления –  научные 
организации; органы государственного управ-
ления –  промышленные организации; научные 
и промышленные организации. Аналитиками 
(Гончаров, Коршунов, 2014) было отмечено, что 
необходимым фактором для системного инно-
вационного развития в промышленно развитых 
странах является пересечение институциональ-
ных сфер всех трех участников (научные орга-
низации, промышленные организации и органы 
государственного управления).

Роль государства в управлении научными 
и промышленными организациями сводится 
к трем основным подходам, предполагающим 
разную степень его вмешательства в экономи-
ческие процессы: либеральная модель, дири-
жистская модель и модель социально-рыночного 
хозяйства. Принципы реализации либеральной 
модели сводятся к политике отсутствия прямого 
вмешательства государства в функционирова-
ния экономики и включают: снижение налоговых 
и административных барьеров; содействие раз-
витию капиталовложений и инноваций в частном 
секторе, а также доступу к финансированию 

для стартапов и малых предприятий. Принципы 
дирижистской модели предполагают внешнее 
вмешательство и включают: формирование 
и реализацию программ поддержки и стимули-
рования развития; определение стратегических 
отраслей и направлений развития, которые 
считаются приоритетными для государства; 
активное участие правительства в создании 
инфраструктуры необходимой для кластеров 
(Устинович, 2023c). Модель социально-рыноч-
ного хозяйства (Бертош и др., 2021) активно 
развивается при построении белорусской мо-
дели социально-ориентированной рыночной 
экономики.

В современном постоянно меняющемся 
мире конструкции вертикального управления 
оказываются слишком жесткими и не соответ-
ствуют постоянно возникающим потребностям 
участников научно-производственного или ин-
новационного цикла. Власть бюрократии не 
справляется с возросшими потоками инфор-
мации (идея «нового общества организаций» 
П. Дракера). Интеграционные процессы в науке 
и промышленности сегодня носят сетевой харак-
тер, в сетевых кластерах наиболее эффективно 
происходит обмен (объединение) ресурсами 
и идеями, осуществляется совместное планиро-
вание работ. В современной экономике госу-
дарство становится равноправным партнером 
с наукой и бизнесом –  главных генераторов 
знаний и общественно-необходимой продукции, 
выполняя организующую и стимулирующую роль 
в развитии такого партнерства.

Для дальнейшего развития теории науч-
но-промышленной интеграции необходимо 
определить эффективные формы сотрудниче-
ства органов государственного управления, 
промышленных и научных организаций в про-
цессе освоения и продвижения инноваций. 
Реализовать это предлагается через форми-
рование и развитие научно-промышленного 
комплекса. Прежде всего определим данную 
дефиницию. НПК охватывает взаимосвязанную 
сеть научно-исследовательских учреждений, 
промышленных предприятий и других заинтере-
сованных сторон, участвующих в исследованиях, 
разработках и коммерциализации новых техно-
логий и продуктов. В связи с этим предлагается 
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сформировать и развивать НПК в качестве 
институциональной основы инновационного 
развития Республики Беларусь. Теоретический 
базис формирования научно-промышленного 
комплекса основан на ряде ключевых концепций 
и теорий, которые описывают взаимодействие 
между наукой и промышленностью в рамках 
современной инновационной экономики: кон-
цепция инновационных систем, институциональ-
ная теория, теория человеческого капитала 
и другие (таблица 5 ).

Критерии, предпосылки и принципы фор-
мирования научно-промышленного комплекса

Важным аспектом при формировании НПК 
является учет следующих критериев: интеграция 
науки и производства (наличие эффективных 
связей между научными учреждениями и про-
изводственными предприятиями; совместные 
проекты и кооперация в области НИОКР); эф-
фективность использования ресурсов (высокий 
уровень использования человеческих и мате-
риальных ресурсов; рациональное использо-
вание природных ресурсов); инновационная 
активность (количество и значимость инноваций, 
внедренных в производство; доля продукции 
с высокой добавленной стоимостью); устойчи-
вость и адаптивность (способность комплекса 
адаптироваться к изменениям внешней среды; 
экономическая и технологическая устойчивость); 
экономическая эффективность (производитель-
ность, конкурентоспособность, технологическая 
интенсивность производства).

Следует отметить, что предпосылки фор-
мирования научно-промышленного комплек-
са (НПК) включают ряд объективных условий 
и факторов, которые создают благоприятную 
среду для его развития. Эти предпосылки можно 
разделить на несколько групп:
– экономические (индустриализация, усиление 

международной конкуренции и необходи-
мость повышения конкурентоспособности 
национальных производств, трансформа-
ционные процессы в экономике);

– научно-технические (рост числа научных 
открытий и изобретений, требующих про-
мышленного внедрения; инновационная 
активность; усиление научно-технической 
кооперации);

– социально-демографические (рост квалифи-
кации кадров, cпрос со стороны общества 
на новые технологии и продукты, улучшение 
качества жизни);

– политико-правовые (государственная под-
держка науки и промышленности путем при-
нятия законодательных актов и программ, 
направленных на сопровождение научных 
исследований и инновационной деятельно-
сти; создание благоприятной политической 
среды для долгосрочных инвестиций в науку 
и промышленность; защита интеллектуальной 
собственности и поддержка прав исследо-
вателей и изобретателей);

– региональные и географические (доступ-
ность сырья и материалов, необходимых 

Таблица 5. Концепции и теории формирования научно-промышленного комплекса
Table 5. Concepts and Theories of the scientific and industrial complex formation

Теория Основание для развития

Концепция инновационных систем 
(Freeman,1988; Nelson,1993; Шумилин, 
2016 и др.)

Инновации представляют собой не результат действий 
отдельных фирм или изобретателей, а продукт сложного 
сетевого взаимодействия различных участников в определенной 
экономической, социальной и институциональной среде

Институциональная теория 
(Коуз, 1993; Лученок, 2018; Норт, 1997; 
Adner, 2017 и др.)

Ускорение инновационных процессов, государственное 
регулирование и формирования инновационных экосистем

Теория человеческого капитала (Becker, 
1975; Romer, 1989; Schultz, 1963 и др.)

Инвестиции в человеческий ресурс, технологические изменения и их 
влияние на долгосрочный экономический рост

Кластерная теория (Портер, 2018 и др.) Группировка предприятий по географическому признаку

Модель «тройной спирали» (Ицковиц, 
2011; Leydesdorff, Meyer, 2003; Kochetkov, 
2023; Гончаров. Коршунов, 2014 и др.)

Взаимодействия бизнеса, науки и правительства с последующим 
взаимопересечением функций
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для промышленного производства; выгодное 
местоположение региона, близость к источ-
никам сырья и рынкам сбыт; исторически 
сложившаяся специализация региона в опре-
деленных отраслях промышленности);

– исторические и культурные (наличие научных 
и инженерных школ, которые создали основу 
для развития промышленности; признание 
важности науки и технологий в обществе, 
поддержка инноваций и предприниматель-
ства). Эти предпосылки создают основу для 
формирования и устойчивого развития на-
учно-промышленного комплекса, которые 
играют ключевую роль в модернизации эко-
номики и повышении ее глобальной конку-
рентоспособности.
Методология формирования научно-про-

мышленного комплекса представляет собой 
систему мер, а также механизм их реализации 
посредством эффективного взаимодействия 
промышленных и научных организаций. Она 
базируется на следующих выявленных функциях: 
«проведение научных исследований; разработ-
ка и коммерциализация технологий; увеличение 
уровня технологичности промышленного про-
изводства; стимулирование инновационного 
предпринимательства; подготовка, перепод-
готовка и повышение квалификации кадров; 
содействие экономическому росту и прогрессу 
общества» (Устинович, 2023а, с. 83). Данные 
функции нацелены на решение стратегиче-
ских и тактических задач реального сектора 
экономики.

Государство же формирует институциональ-
ные основы эффективного взаимодействия ор-
ганов государственного управления, промыш-
ленных и научных организаций. Институт –  это 
та или иная форма общественного устройства 
в какой-либо области общественных отноше-
ний со своими нормами, внутренним порядком 
и определенными взаимосвязями. Как справед-
ливо отметили в своем исследовании (Часовских, 
Стариков, 2022) государство выступает в роли 
регламентатора и регулятора, обеспечивая ус-
ловия для устойчивого и эффективного формиро-
вания и развития различных видов комплексов, 
в том числе и научно-промышленного. Органы 
государственного управления используют следу-
ющие инструменты: нормативно-правовое регу-
лирование; создание организационных условий 
(инфраструктуры); стимулирование инвестиций; 
обеспечение стабильности (контроль инфляции 
и внешнеэкономическое регулирование).

Дальнейшее развитие научно-промыш-
ленного комплекса предлагается на основе 
нескольких ключевых принципов (таблица 6 ), 
которые обеспечивают основу для развития 
научно-промышленного комплекса, охватывая 
научные исследования, технологии, инновации 
и социальное воздействие.

Реализация этих принципов повышает каче-
ство жизни населения за счет совершенство-
вания технологий, роста производительности 
труда и создания новых возможностей для 
профессионального развития и образования. 
Научно-промышленная интеграция позволяет 

Таблица 6. Принципы научно-промышленной интеграции
Table 6. Principles of Scientific and Industrial Integration

Принцип Описание
Превосходство в научных 
исследованиях и инновациях

Стремление к прорывам и достижениям, которые могут способствовать 
общественному прогрессу

Сотрудничество 
и междисциплинарный подход

Объединение усилий различных научных и промышленных организаций для 
достижения общих целей

Ориентация на рынок 
и клиентоориентированный подход

Фокус на потребностях рынка и удовлетворении запросов клиентов, что 
повышает конкурентоспособность

Непрерывное обучение и развитие 
навыков

Поддержка постоянного обучения и повышения квалификации для 
адаптации к быстро меняющимся технологиям

Открытость, прозрачность и обмен 
знаниями

Пропаганда открытого взаимодействия и свободного обмена знаниями для 
ускорения научного и технологического прогресса

Государственная поддержка 
и управление

Активная роль государства в содействии научному и промышленному 
развитию через регулирование и поддержку
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активизировать использование результатов 
научных исследований и разработок в промыш-
ленности. Это способствует созданию новых 
продуктов и технологий, что повышает конку-
рентоспособность национальной экономики. За 
счет взаимодействия научных и промышленных 
организаций достигается более рациональное 
использование ресурсов, включая человеческие 
и материальные, что ведет к снижению издер-
жек и увеличению производительности.

Развитие научно-промышленного комплекса 
ведет к созданию независимых от внешних фак-
торов технологических решений, что уменьшает 
уязвимость экономики страны перед глобальны-
ми экономическими и политическими рисками.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для разработки и реализации институцио-

нальных преобразований в рамках формирова-
ния научно-промышленного комплекса предло-
жены методические подходы, базирующиеся на 
теориях (инновационного развития, инновацион-
ных систем, институциональная теория, теория 

человеческого капитала, кластерная, тройной 
спирали), включающие разъяснение сущности 
и особенностей научно-промышленной инте-
грации, критериев ее оценки и предпосылок 
формирования. Описана роль органов государ-
ственного управления и предложены принципы 
дальнейшего развития научно-промышленного 
комплекса.

Формирование научно-промышленного ком-
плекса стимулирует развитие высокотехнологич-
ных отраслей, что ведет к увеличению добавлен-
ной стоимости продукции и росту национального 
дохода. Это также способствует повышению 
уровня занятости и созданию новых рабочих 
мест в инновационных секторах экономики.

В частности, предложенные в статье подходы 
к проведению научно-промышленной интегра-
ции путем формирования научно-промышленно-
го комплекса позволяют создать благоприятную 
среду для развития научных и промышленных 
организаций, что в долгосрочной перспективе 
приведет к модернизации экономики и повы-
шению ее глобальной конкурентоспособности.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Бертош Е.В. и др. Социальное рыночное хозяйство: учеб. –  метод. пособие / под науч. ред. А. В. Да-
нильченко, С. В. Лукина. Минск: Четыре четверти, 2021. 207 с. https://www.4–4.by/book/socialnoe-
rynochnoe-hozyaystvo

2. Боев А. Г. Стратегия институциональных преобразований промышленных комплексов. Курск: Закрытое 
акционерное общество «Университетская книга», 2023. 348 с.

3. Гончаров В., Коршунов А. Тройная спираль инноваций: белорусская адаптация модели // Наука и ин-
новации. 2014. № 9(139). С. 25–29. http://innosfera.by/files/2014/9.pdf

4. Горин Е. А. Формирование институциональных условий инновационного развития научно-промышленного 
комплекса Северо-Западного региона // Инновации. 2016. № 4(210). С. 82–88.

5. Ицковиц Г. Модель тройной спирали // Инновации. 2011. № 4. С. 5–10.
6. Клеева Л. П. Роль науки в социально-экономическом развитии // Экономика науки. 2024. Т. 10. № 1. 

C. 54–65. https://doi.org/10.22394/2410–132X-2024-10-1-54-65
7. Клеева Л. П. Эффективность механизмов взаимодействия элементов отечественных научно-инновационных 

систем. Москва: Институт проблем развития науки РАН, 2020. 188 с.
8. Коуз Р. Фирма, рынок и право / пер. с англ. Б. Пинскера. Москва: Дело ЛТД, 1993. 192 с.
9. Лученок А. И. Институты правят экономикой Минск: Беларуская навука, 2018. 278 с.
10. Норт Д. Институты, институциональные изменения и функционирование экономики // Пер. с англ. А. Н. Не-

стеренко; предисл. и науч. ред. Б. З. Мильнера. Москва: Фонд экономической книги “Начала”, 1997. 180 с.
11. Портер М. Международная конкуренция: конкурентные преимущества стран. Москва: Альпина Пабли-

шер, 2018. 946 с.
12. Устинович И. В. Генезис теоретических концепций инновационного развития в контексте формирования 

научно-промышленного комплекса // Экономические и социально-гуманитарные исследования. 2023a. 
№ 2(38). С. 79–88. https://doi.org/10.24151/2409-1073-2023-2-79-88

13. Устинович И. В. Научно-промышленный комплекс как одна из форм взаимодействия организа-
ций // Труды БГТУ. Серия 5: Экономика и управление. 2023b. № 2(274). С. 72–77. https://doi.org/10.52
065/2520-6877-2023-274-2-10



73

Методологические подходы к разработке институциональных преобразований для 
формирования и развития научно-промышленного комплекса (на примере Республики Беларусь)

ЭН

© А.Г. Шумилин, И.В. Устинович, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

14. Устинович И. В. О роли малых и средних предприятий в кластеризации регионов // Проблемы прогнози-
рования и государственного регулирования социально-экономического развития: материалы XIX междуна-
родной научной конференции. Минск, 19–20 окт. 2023 г.: в 3 т. / Минск: НИЭИ Министерства экономики 
Республики Беларусь, 2023c. Т. 3. С. 131–132. https://niei.by/uploads/files/Konferenc-2023/tom-3.pdf

15. Устинович И. В., Гринцевич Л. В. Формы взаимодействия науки, производства и ГЧП в современных усло-
виях // Экономический бюллетень Научно-исследовательского экономического института Министерства 
экономики Республики Беларусь. 2023. № 10. С. 30–40. https://www.niei.by/uploads/files/Ekonomicheskij-
bjulleten/bjulleten-10-2023-1.pdf

16. Часовских В. П., Стариков Е. Н. Институционально-организационный механизм промышленной политики: 
методологические аспекты формирования // Фундаментальные исследования. 2022. № 10–1. С. 142–
146. https://doi.org/10.17513/fr.43357

17. Шумилин А. Г. Сущность и функции национальной инновационной системы // Вестник Томского государ-
ственного университета. Экономика. 2016. № 1(33). С. 98–104. https://doi.org/10.17223/19988648/33/7

18. Шумилин А. Г., Устинович И. В. Формирование и развитие научно-промышленного комплекса в иннова-
ционной системе Республики Беларусь // Экономика Северо-Запада: проблемы и перспективы развития. 
2023. № 2(73). С. 30–37. https://doi.org/10.52897/2411-4588-2023-2-30-37

19. Adner R. Ecosystem as Structure: An Actionable Construct for Strategy // Journal of Management. 2017. 
Vol. 43. No. 1. P. 39–58. https://doi.org/10.1177/0149206316678451

20. Becker Gary S. Human capital: a theoretical and empirical analysis, with special reference to education / 2nd 
ed. New York: London: Columbia University Press, 1975. 268 р.

21. Freeman C. Japan: A new national innovation system. In Technology and economy theory. London: Pinter, 
1988. P. 331–348.

22. Kochetkov D. M. Innovation: A state-of-the-art review and typology // International Journal of Innovation 
Studies. 2023. Vol. 7, № 4. P. 263–272. https://doi.org/10.1016/j.ijis.2023.05.004.

23. Leydesdorff, L. Meyer М. The Triple Helix of university –  industry –  government relations // Scientometrics. 
2003. Vol. 58, No. 2. P. 191–203. https://doi.org/10.1023/A:1026276308287

24. National Innovation Systems: A Comparative Analysis / еd. by R. Nelson. New York: Oxford University Press, 
1993. 560 p.

25. Romer Paul M., Human Capital and Growth: Theory and Evidence, NBER Working Papers 3173, National 
Bureau of Economic Research, Inc November 1989.

26. Schultz T. W. The Economic Value of Education. New York: Columbia University Press. 1963. 92 p.

Информация об авторах
Шумилин Александр Геннадьевич –  доктор экономических наук, профессор, академик-секретарь отделения 
физики, математики и информатики Национальной академии наук Беларуси; (Республика Беларусь, 220072, 
г. Минск, пр-т Независимости, 66; e-mail: shumilin@presidium.bas-net.by).

Устинович Ирина Валерьевна –  кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры «Бизнес-
администрирование» Белорусского национального технического университета; SPIN-код: 9482–8763, 
AuthorID: 939525, ORCID: 0000-0002-8288-0878 (Республика Беларусь, 220013, Минск, просп. Независимости, 67;
e-mail: ustinovich@bntu.by).

REFERENCES

1. Adner, R. (2017). Ecosystem as Structure: An Actionable Construct for Strategy. Journal of Management, 43(1), 
39–58. https://doi.org/10.1177/0149206316678451

2. Becker, Gary S. (1975). Human capital: a theoretical and empirical analysis, with special reference to educa-
tion. 2nd ed. New York: London: Columbia University Press.

3. Bertosh, E.V. at al. (2021). Social Market Economy Minsk: Four Quarters. https://www.4-4.by/book/socialnoe-
rynochnoe-hozyaystvo (in Russ)

4. Boev A.G. (2023). Strategy of institutional transformations of industrial complexes. Kursk: Closed Joint Stock 
Company “University Book”. (in Russ)

5. Chasovskikh, V.P., Starikov, E.N. (2022). Institutional and organizational mechanism of industrial policy: method-
ological aspects of formatting. Fundamental Research, 10(1), 142–146. https://doi.org/10.17513/fr.43357 (in Russ)

6. Coase, R. (1993). Firm, Market and Law / transl. from English by B. Pinsker. Moscow: «Delo» LTD. (in Russ)
7. Etzkowitz, G. (2011). Triple Helix Model. Innovations, 4, 5–10. (in Russ)



ЭН

74

Методологические подходы к разработке институциональных преобразований для 
формирования и развития научно-промышленного комплекса (на примере Республики Беларусь)

© А.Г. Шумилин, И.В. Устинович, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

8. Freeman, C. (1988). Japan: A new national innovation system. In Technology and economy theory. London: 
Pinter, 331–348.

9.  Goncharov, V., Korshunov, A. (2014). A Triple Spiral of Innovations: The Belarusian Model Adaptation. Science 
and innovations, 9(139), 25–29. (in Russ)

10. Gorin, E.A. (2016). The Formation of The Institutional Conditions for Innovative Development of Scientific-
Industrial Complex of The North-West Region. Innovations, 4(210), 82–88. (in Russ)

11. Kleeva, L.P. (2020). Effectiveness of Mechanisms for Interaction of Elements of Domestic Scientific and Innovative 
Systems. Moscow: Institute for the Development of Science of the Russian Academy of Sciences. (in Russ)

12. Kleeva, L.P. (2024). The Role of Science in Socio-Economic Development. Economics of Science, 10(1), 54–65. 
https://doi.org/10.22394/2410-132X-2024-10-1-54-65 (in Russ)

13. Kochetkov, D.M. (2023). Innovation: A state-of-the-art review and typology. International Journal of Innovation 
Studies, 7(4), 263–272. https://doi.org/10.1016/j.ijis.2023.05.004

14. Leydesdorff, L. Meyer, М. (2003). The Triple Helix of university – industry – government relations. Scientometrics, 
58(2), 191–203. https://doi.org/10.1023/A:1026276308287

15. Luchenok, A.I. (2018). Institutions rule the economy. Minsk: Belaruskaia navuka. (in Russ)
16. National Innovation Systems: A Comparative Analysis / еd. by R. Nelson. (1993). New York: Oxford University 

Press.
17. North, D. (1997). Institutions, Institutional Changes and Functioning of the Economy. Transl. from English by 

A.N. Nesterenko; preface and scientific editor. B.Z. Milner. Moscow: Fund of the Economic Book “Beginnings”. 
(in Russ)

18. Porter, M. (2018). International competition: competitive advantages of countries. Moscow. Alpina Publisher. 
(in Russ)

19. Romer, Paul M. (1989). Human Capital and Growth: Theory and Evidence. NBER Working Papers 3173. Na-
tional Bureau of Economic Research, Inc November 1989.

20. Schultz, T.W. (1963). The Economic Value of Education. New York: Columbia University Press.
21. Shumilin, A.G. (2016). The essence and the function of the national innovation system. Bulletin of Tomsk State 

University. Economics, 1(33), 98–104. https://doi.org/10.17223/19988648/33/7 (in Russ)
22. Shumilin, A.G., Ustinovich, I.V. (2023). Formation and Development of The Scientific and Industrial Complex in 

The Context of The Republic of Belarus Socio-Economic Development. Economy of the North-West: problems 
and prospects of development, 2(73), 30–37. https://doi.org/10.52897/2411-4588-2023-2-30-37 (in Russ)

23. Ustinovich, I.V. (2023a). Genesis of Innovative Development’s Theoretical Concepts in The Context of The Sci-
entific and Industrial Complex Formation. Economic and socio-humanitarian research, 2(38), 79–88. https://
doi.org/10.24151/2409-1073-2023-2-79-88 (in Russ)

24. Ustinovich, I.V. (2023c). On the role of small and medium enterprises in clustering regions. Scientific conference, 
Minsk, 19–20 October. 2023: in 3 Vols. Minsk: Research Institute of Economics of the Ministry of Economy of 
the Republic of Belarus, 3, 131–132. (in Russ) 

25. Ustinovich, I.V. (2023b). Scientific and industrial complex as one of the forms of interaction of organizations. 
Proceedings of BSTU. Series 5: Economics and Management, 2(274), 72–77. https://doi.org/10.52065/2520-
6877-2023-274-2-10 (in Russ)

25. Ustinovich, I.V., Grintsevich, L.V. (2023). Forms of interaction between science, production and PPP in modern 
conditions. Economic Bulletin of the Scientific Research Economic Institute of the Ministry of Economy of the 
Republic of Belarus, 10, 30–40. (in Russ)

Authors
Alexander G. Shumilin –  Doctor of Economics, Professor, Academician-Secretary of the Department of Physics, 
Mathematics and Computer Science of the National Academy of Sciences of Belarus; (66, Independence Ave., Minsk, 
220072, Republic of Belarus, Minsk, address; e-mail: shumilin@presidium.bas-net.by). 

Irina V. Ustinovich –  Candidate of Economics, Associate Professor, Associate Professor of the Department of Business 
Administration of the Belarusian National Technical University; SPIN code: 9482–8763, AuthorID: 939525, 
ORCID: 0000-0002-8288-0878 (67, Independence Ave., Minsk, 220013, Republic of Belarus; e-mail: ustinovich@bntu.by).

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
The authors declare no conflict of interest.
Поступила в редакцию (Received) 01.11.2024
Поступила после рецензирования (Revised) 25.11.2024
Принята к публикации (Accepted) 06.12.2024



75

Эволюция технологии обработки резанием и металлорежущих станков 
в парадигме устойчивости технологических укладов

ЭН

© А.П. Кузнецов, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

СОСТОЯНИЕ И РАЗВИТИЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ И ПРИКЛАДНОЙ НАУКИ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УКЛАДЫ

ОРИГИНАЛЬНАЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ СТАТЬЯ
УДК 621.9:62-09:338.24
JEL: O33, L60
https://doi.org/10.22394/2410–132X.481

ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ 
РЕЗАНИЕМ И МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХ 
СТАНКОВ В ПАРАДИГМЕ УСТОЙЧИВОСТИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УКЛАДОВ

А. П. КУЗНЕЦОВ
Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баумана, Москва, Российская 
Федерация; e-mail: apk_53@mail.ru

Аннотация. В статье в исторически обозримой перспективе по доступным литературным источникам c 
1893 г. по н. в. рассматриваются технологические методы обработки резанием и металлорежущие станки, 
реализующие их. Обобщены и систематизированы направления и достижения научных исследований в теории 
резания и создании станков, их уровень совершенства и эффективности. Целью работы является обоснование 
уровня значимости факторов и закономерностей изменений эволюции развития во взаимосвязи с парадигмой 
технологических укладов и их долгосрочного поведения на примере металлорежущих станков как движущего 
фактора. Методология системного анализа даёт возможность проводить оценку и измерение уровня 
параметров развития на основании нормативного значения ресурсоэффективности как степени совершенства 
достижимых показателей технологии, которая реализуется в конструкции станка или технологического 
оборудования, которые её реализуют. Даются подходы к оценке факторов, формирование которых зависит 
от технического и технологического состояния по обеспечению достижимости максимальных значений, 
обусловленных технологическими возможностями их реализации в промышленности и экономике.

Ключевые слова: технологии резания металлов, технологический уклад, эволюция, металлорежущие станки, 
эффективность

Информация о финансировании: Данное исследование выполнено без внешнего финансирования.

Для цитирования: Кузнецов А. П. Эволюция технологии обработки резанием и металлорежущих станков 
в парадигме устойчивости технологических укладов. Экономика науки. 2024. № 10(4). С. 75–99. 
https://doi.org/10.22394/2410–132X.481

CURRENT STATE AND DEVELOPMENT OF THE BASIC AND APPLIED 
SCIENCES, NEW TECHNOLOGIES, TECHNOLOGICAL STRUCTURES

ORIGINAL RESEARCH ARTICLE
UDC: 621.9:62-09:338.24
JEL: O33, L60
https://doi.org/10.22394/2410–132X.481

THE EVOLUTION OF CUTTING TECHNOLOGY 
AND METAL-CUTTING MACHINES IN THE PARADIGM 
OF TECHNOLOGICAL MODES

A. P. KUZNETSOV
Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russian Federation; e-mail: apk_53@mail.ru



ЭН

76

Эволюция технологии обработки резанием и металлорежущих станков 
в парадигме устойчивости технологических укладов

© А.П. Кузнецов, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

Abstract. The article examines, from a historically foreseeable perspective, the technological methods of cutting and 
metal-cutting machines based on available literature. It summarizes and systematizes the directions and achievements 
of scientific research on cutting theory, as well as the creation of machine tools and their level of perfection. 
The goal of the study is to demonstrate, through the evidence from metal cutting machines, the significance and 
effectiveness of changes in economic development in relation to the technological mode. Using systems analysis, the 
level of development can be assessed based on the normative value of resource efficiency, which measures how 
well technology indicators are achieved through the design of machines and technological equipment. Factors that 
influence the formation of these indicators depend on technical and technological conditions and aim to achieve 
maximum values based on the technological capabilities for their implementation in industry and economy.
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Вся история развития машин 
может быть прослежена 

на истории мукомольных мельниц
К. Маркс

ВВЕДЕНИЕ

В 
работах (Глазьев, Львов и Фетисов, 
1992; Глазьев, Айвазов и Беликов, 2019) 
рассмотрены существенные технологи-

ческие признаки концепций эволюции техноло-
гических укладов, индустриальных и промыш-
ленных революций (рисунок 1). Примем также 
во внимание (Сухарев, 2024b. С. 27), что «под 
технологическим развитием будем понимать 
совершенствование технологий, как способов 
воздействия трансформации, изменений в со-
ответствии с имеющимися или возникающи-
ми потребностями», и что в настоящее время 
формируется новый взгляд на экономику тех-
нологий как «направление исследований тех-
нологической сферы с позиций экономическо-
го содержания» (Сухарев, 2024a. С. 47). Это 
отражает базовые составляющие принципы 
технологических основ материального произ-
водства. В работе (Кузнецов, 2015; Kuznetsov, 
Koriath, 2017) приведены и обоснованы схемы 
методов и закономерностей, позволяющие со-
здать более 140 тыс. технологий промышлен-
ного производства –  как процесс взаимосвя-
занного преобразования материала, энергии 
и информации. Это отражает принципы и ба-
зовые составляющие технологических основ 
материального производства. На примере 
металлорежущих станков (базовой основы 

промышленного и экономического состояния 
общества) в их исторической эволюции про-
анализированы и приведены обоснования как 
необходимое условие существования и их до-
статочность для возникновения условий такого 
технологического изменения уклада и как вну-
три и как условия их смены.

Необходимые виды и формы энергии, спосо-
бы их формирования, преобразования и пере-
дачи являются основными движущими фактора-
ми реализации методов обработки –  отделения 
материала как физического процесса разру-
шения, плавления, испарения. Считается, что 
достаточно полная динамическая теория про-
стых машин была описана итальянским учёным 
Галилео Галилеем в 1600 г. в книге «Механика» 
(«О механике»). Он был первым, кто понял, что 
простые машины не создают энергию, а лишь 
преобразуют ее.

Примерно 12 000 лет назад люди уже уме-
ли приспосабливать каменные орудия с искус-
ственно обработанными краями к конкретным 
задачам обработки, с 700 г. до н. э. орудия 
труда уже изготавливались из железа. В нача-
ле XVII в. в связи с постоянными усовершен-
ствованиями технологии и методов выплавки 
чугуна предпочтительными материалами для 
использования стали железо и сталь вместо 
других известных тогда металлов и преобла-
дающего в тот период дерева (рисунок 2), что 
потребовало создания технологии и методов 
их обработки.

Целью настоящего исследования является 
обоснование уровня значимости факторов 
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Рисунок 2. Эволюция применения материалов
Figure 2. The evolution of the use of materials

Источник: (Zhang, Yang, 2020; Ashby, 2005)

Рисунок 1. Схема видов и период развития технологических укладов –  а), диффузия инноваций вдоль 
подъемов циклов экономической активности Н. Д. Кондратьева –  б), промышленных революций –  в)
Figure 1. Scheme of types and period of development of technological modes –  a), diffusion of 
innovations along the rises of cycles of economic activity N. D. Kondratieva –  b), industrial revolutions –  c)

Источник: (Глазьев, Львов, Фетисов, 1992; Глазьев, Айвазов, Беликов, 2019) –а); (Акаев, 2012) –  б) 

а) б)

в)
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и закономерностей изменений эволюции раз-
вития во взаимосвязи с парадигмой техноло-
гических укладов и их долгосрочного поведе-
ния на примере металлорежущих станков как 
движущего фактора. Для достижения постав-
ленной цели требуется: провести анализ эво-
люции технологии и резания металлов и прак-
тики создания станков; разработать методику 
оценки уровня эффективности и закономерно-
стей процесса изменение эволюции и развития 
металлорежущих станков как энергоинформа-
ционной системы в парадигме «экономики тех-
нологий» и технологических укладов.

Общая методология резания 
металлов

История исследований процесса резания 
металлов во всех его аспектах и проявлениях 
концептуально базировалась на принципи-
альной физической постановке задачи, в ко-
торой принимались следующие положения 
(Кузнецов, 2015):

- физическая модель –  удаление (отделе-
ние) материала;

- физический процесс –  деформирование 
упругое, пластическое;

- физическое явление –  разрушение за 
счет образование дислокаций, трещин;

- реализация модели процесса (механиз-
мы, машины, оборудование, системы).

Это позволило создать виды представле-
ний, базируясь на физических моделях отде-
ления материала (Партон, 1990) (рисунок 3). 
Модель разрушения определяет физическую 
структуру процесса –  физическую модель ре-
зания –  как физический процесс пластическо-
го деформирования и разрушения.

Развитие теории и представлений о физиче-
ских основах разрушения как ранее, так и сей-
час, является базой для инженерного описания 
физических схем резания и решения на их осно-
ве практических задач теории резания метал-
лов. В последовательности по годам публика-
ций автором обобщены схемы и графическое 
отображение резания металлов и приведены 
в таблице 1 на основании работ (Челюсткин, 
1933; Зорев и др., 1967; Kalpakjian, Schmid, 
2009; Малышев, 2011; Grzewski, 2017; Attia 
et al., 2024).

Необходимо отметить, что схемы резания из 
таблицы 1 представляют собой всесторонний 
обзор концепций обрабатываемости резанием 
материалов с учетом механических, кинемати-
ческих, динамических, упругих, пластических, 
геометрических, трибологических и термоме-
ханических видов взаимодействий твердых тел, 
возникающих на стыках инструмент –  стружка –  
обрабатываемая поверхность. На основании 
этих схем определяются основные характери-
стики и параметры, например силы и мощность 

Рисунок 3. Физические модели видов смещений поверхностей трещин
Figure 3. Physical models of types of displacements of crack surfaces

Источник: (Партон, 1990)
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Таблица 1. Эволюция схем резания металлов
Table 1. Evolution of metal cutting schemes

И.А. Тиме, 1870 К.А. Зворыкин, 1893 А.А. Брикс, 1896 Я.Г. Усачев, 1915

В. Пииспанен, 1936 Ю.М. Мерчант, 1944 А.М. Розенберг, 1949 Е.Х. Ли, Б. В. Шаффер, 1951

Н.Н. Зорев, 1952 М.К. Шоу, Н. Г. Кук, 
И. Финни, 1953

Р. Хилл, 1954 Д. Кристоферсон, В. Палмер, 
П.Л. Б. Оксли, 1959

П.Л. Б. Оксли, 1961 K. Окушима, К. Хитоми, 1961 У. Джонсон, 1962 Х. Кудо, 1965

П. Дьюхерст, 1979 В.П. Астахов, С. Швец, 2004 А.Л. Воронцов, 
Н. М. Султан-Заде, 

А. Ю. Албагачиев, 2008

Источник: структура и представление разработано автором

резания, температура, износ, размеры и вид 
стружки и др.

Наиболее ранние упоминания технологий 
резания металлов датируются примерно 1100 г. 
и относятся к работам Теофилус Пресбатера 
(Германия), который дал описание способов 
работы резцами, напильниками, шаберами 
и т.п. К. Кармаш (Германия, 1825 г.) разработал 

основы механической технологии и далее про-
исходит постепенный переход от описательного 
к систематическому изложению механических 
технологий.

Наука о резании и потребность в её соз-
дании и развитии прошла, согласно данным 
таблицы 1, следующие наиболее существенные 
этапы в науке резания:
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1. Основоположником научного резания 
металлов является русский ученый И. А. Тиме, 
который в 1868–1869 гг. провел обширные 
опыты по строганию различных материалов 
и описал их в книге «Сопротивление метал-
лов и дерева резанию» (1870 г.), где отразил 
характер деформации и влияние различных 
факторов на неё, виды стружки, привел фор-
мулу для расчета силы резания.

Ради исторической справедливости необ-
ходимо отметить, что к первым системными 
экспериментальным работам по исследованиям 
процессов резания на станках можно отнести 
работы француза К-Э. Кокила по определению 
полезной работы при обработке разных ма-
териалов, в частности «Опыты над полезным 
сопротивлением, возникающим при сверле-
нии кованного железа» (1848 г.); Ж-Э. Жёс-
селем «Сообщение об опытах над формой 
резцов, их применением, произведённых на 
казенном заводе в Индрэ» (1864 г.), в кото-
рой он определил, что КПД станка колеблется 
от 60% до 90% с точки зрения эффективных 
углов резцов и энергозатрат на снятие стружки 
при резании чугуна, железа и бронзы; Гар-
тиг– в 1869–1871 гг. на заводах в Хемнице 
вычислял полезную мощность станка (работу 
в 1 сек) в лошадиных силах, необходимую для 
образования 1 кг стружек в 1 час («Опыты над 
мощностью и расходом работы станков»).

2. В 1893 г. вышла книга профессора Харь-
ковского технологического института К. А. Зво-
рыкина «Работа и усилие, необходимые для 
отделения металлических стружек», в которой 
он рассчитал силы резания и экспериментально 
установил влияние параметров резания (ши-
рины и толщины среза) на расход мощности. 
Предложена схема сил, действующих на резец, 
в которой были учтены силы трения на передней 
и задней поверхностях. Кроме эксперименталь-
ных исследований К. А. Зворыкин создал свою 
теорию резания, в которой он рассматрива-
ет, подобно И. А. Тиме, образование стружки 
как последовательное скалывание элементов. 
К. А. Зворыкин приходит в своей теории к фор-
муле, выведенной аналитическим путем и выра-
жающей зависимость между удельным давлением 
и влияющими на него факторами, но далее 

отдает предпочтение эмпирические зависимости, 
что обусловлено большими погрешностями, 
в полученной им аналитической формулы.

3. В 1896 г. опубликована работа А. А. Брик-
са «Резание металлов», в которой автор дал 
глубокий и всесторонний анализ работ как от-
ечественных, так и зарубежных исследовате-
лей, систематизировал понятия, терминологию, 
применяемую в резании. Такие термины, как 
«режущее лезвие», «передняя грань», «задняя 
грань», «угол заострения», «задний угол», «пе-
редний угол» утвердились в науке о резании 
металлов и сохранились до наших дней.

4. Выдающейся работой после работ 
И. А. Тиме и К. А. Зворыкина была работа ма-
стера механических мастерских Петроград-
ского политехнического института Я. Г. Уса-
чева «Явления, происходящие при резании 
металлов» (1873–1941 гг.), в которой он вышел 
за рамки представлений резания, как только 
механики деформирующих сил, и предложил 
рассматривать как физику процесса резания 
металлов, учитывающей физико-механических 
свойствах обрабатываемого металла и про-
цессы происходящие при его пластической 
деформации. Впервые применил микрострук-
турный анализ стружек, позволивший увидеть 
плоскости скалывания и плоскости сдвигов 
внутри элементов стружки.

5. С исторической точки зрения необходи-
мо отметить публикацию классической рабо-
ты Ф. Тейлора Ф. «Искусство резать металлы» 
(1906 г.), в которой было получено простое мате-
матическое выражение, связывающее стойкость 
инструмента со скоростью резания. Кроме этого, 
цель этих опытов также заключалась в опреде-
лении наибольших удельных давлений на резец, 
встречающихся при обработке чугуна и стали, 
значение величин которых необходимо для ра-
ционального конструирования металлообраба-
тывающих станков. Вторая цель его исследова-
ний состояла в определении зависимости между 
давлением на резец и размерами стружки. Эти 
сведения были нужны для определения посред-
ством специальных «тэйлоровских счетных линеек» 
точных размеров стружки, которую может снять 
каждый станок при всевозможных комбинациях 
силы, скорости резания и величины подачи.
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6. В 1925 г. вышла в свет работа А. Н. Че-
люсткина «Влияние размеров стружки на усилия 
резания металлов», в которой рассматриваются 
только явления, связанные с давлением стружки 
на резец. Им была «сконструирована счётная 
линейка» для расчета скорости резания по 
тому же образцу, что и для давления резания.

7. В годы первых пятилеток (1930–1940 гг.) 
была создана Комиссия по резанию металлов 
под председательством Е. П. Надеинской. Под 
началом Комиссии в качестве руководителей от-
дельных разработок участвовали будущие веду-
щие специалисты в области обработки металлов 
резанием, такие как Г. И. Грановский, П. П. Гру-
дов, М. И. Ларин, А. М. Розенберг, Е. К. Зверев, 
С. С. Рудник, А. М. Даниелян, Н. И. Резников 
и др. В результате были созданы общемаши-
ностроительные нормативы режимов резания, 
а накопленный материал послужил основой для 
дальнейшего развития теории резания.

Кроме работ, базирующихся на предложен-
ных схемах резания (таблица 1), проводились 
исследования оптического изучения деформации 
и напряжений в зоне резания В. Л. Кирпиче-
вым (1913 г.) и А. К. Зайцевым (1927 г.), струж-
кообразования А. М. Розенбергом (1929 г.), 
термодинамическая теория резания металлов 
Н. А. Сафронова (1930 г.), исследование стан-
ков и инструментов, проведенные А. М. Игнать-
евым (1934 г.), А. В. Панкиным, В. А. Кривоухо-
вым, С. С. Четвериковым, И. М. Беспрозванным, 
Г. И. Гранковским, С. С. Рудниковым, академиком 
П. А. Ребиндером (1928 г.) изучение влияния 
смазочно-охлаждающих жидкостей на процесс 
резания, В. П. Линником (1931 г.) исследование 
качества обработки, академиком В. Д. Кузнецо-
вым (1932 г.) физики процесса резания, а также 
начало исследования лабораторией Оргметал-
ла твердых сплавов типа «победит» (1930 г.).

8. Дальнейшие исследования различных 
аспектов и процессов при резании посвяще-
ны работы по механике стружкообразования 
(Н. Н. Зорев); динамике резания (А. М. Розен-
берг); теплофизике резания (А. Н. Резников); 
изнашиванию инструмента (Т. Н. Лоладзе); ох-
лаждению и смазке (М. И. Клушин); обрабатыва-
емости материалов (Н. И. Резников) и качеству 
обработки (П. И. Ящерицын).

9. Работы по формированию науки резания 
металлов проводились и рядом зарубежных 
исследователей (таблица 1). Так, отходя от 
эмпирического подхода Ф. Тейлора, в 1941 г. 
М. Ю. Мерчант и Х. Эрнст разработали теорию 
механики резания металла, которая привела 
к концепции специфического параметра энергии 
резания и определяющего показателя обра-
батываемости, который учитывает синергию 
между углом среза, трением о стружку и гео-
метрией инструмента. В соответствии со схемой 
Мерчанта-Эрнста процесс резания заключа-
ется в последовательном смещении плоских 
«блоков» толщиной Δx→ 0 на расстояние ΔS. 
Эксперименты по определению угла сдвига, ко-
эффициента трения и касательных напряжений 
и сил при резании, выполненные М. Ю. Мер-
чантом, показали удовлетворительное совпаде-
ние расчетных и экспериментальных значений. 
Особо отметим, что в схеме Мерчанта-Эрнста 
использованы элементы схемы стружкообразо-
вания Я. Г. Усачёва и схема В. Пииспанена (см. 
таблицу 1), а также работы К. А. Зворыкина по 
определению и расчету сил резания, структуру 
формулы которого повторяет М. Ю. Мерчант, 
что может быть объяснено только различны-
ми трудностями в доступности и языке ука-
занных и заимствованных М. Ю. Мерчантом 
и Х. Эрнстом работ.

10. Позже в 1951 г., используя теорию поля 
линий скольжения, Э. Ли и Б. Шаффер раз-
работали аналитические выражения, которые 
учитывают образование нароста на кромке. 
Эти выражения позволяют находить силу реза-
ния, толщину стружки и деформацию стружки 
с учетом геометрии инструмента, соответствую-
щего коэффициента трения и предела текучести 
обрабатываемого материала. В 1953 г. модель 
была доработана М. К. Шоу, Н. Г. Кук, И. Финни 
при обработке инструментом с ограниченным 
контактом.

Моделирование образования стружки и ком-
плексной теории прогнозирования механической 
обработки, учитывающей влияние температуры 
и скорости деформации, была выполнена П. 
Л. Б. Оксли в 1961 г. Дальнейшие исследования 
проводились в направлениях выявления законо-
мерностей и изучении физических, химических 
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и иных явлений в зоне резания и взаимодей-
ствия детали и инструмента в местах контакта 
и соприкосновение их поверхностей, влияние 
геометрии «клина» инструмента на происхо-
дящие физические процессы, рассмотрение 
структурных характеристик, свойств материа-
лов инструмента и детали, изучения темпера-
турного, динамического, электрохимического 
поведения системы инструмент-деталь.

Обобщая, можно выделить периоды и суть 
направлений развития и изучения технологиче-
ских процессов резания материалов:

– до н.э. – 1800 г.н.э. –  этап разрозненных 
экспериментальных исследований процесса 
резания, накопление практики знаний;

– 1800–1930 гг. –  этап поиска научных 
обоснований процессов резания, накопление 
экспериментальных данных и научных методов, 
становление науки о резании металлов;

– 1930–1980 гг. –  этап интенсивных науч-
но-экспериментальных исследований, накопле-
ние разносторонних знаний и теорий резания, 
формирование науки резания металлов;

– 1980 –  н.в. –  этап глубоких научных ис-
следований процессов различной физической 
природы процесса резания и их физико-мате-
матического описания.

Исходя из указанных схем резания, пред-
лагается обобщенная схема базовых методов 

обработки (таблица 2) материалов резанием, 
которые определяются соотношением кривизны 
детали и инструмента, а в (Кузнецов, 2015) 
приведены варианты и виды пространственных 
схем и методов резания.

В настоящее время уже рассматриваются 
модели процесса разрушения, которые можно 
разделить на уровни относительно размера:

– субмикроскопический уровень (атомные 
размеры порядка < 10–9 ÷ 10–7 м), когда проис-
ходит нарушение атомных связей, приводящих 
к созданию новой поверхности раздела;

– микроскопический уровень (размеры 
порядка 10–7 ÷ 10–5 м), когда образуются ми-
кротрещины по телу зерен или по их границам 
в материале;

– макроскопический уровень (размеры 
порядка 10–5 ÷ >10–3 м), когда образуются 
трещины из области концентрации напряже-
ний и происходит их движение внутрь объёма 
материала.

Энергетическая методология 
развития резания и станков

Сдвиг и отделение материала происходит 
при равенстве касательных напряжений и дей-
ствующих сил со стороны детали и инструмента. 
Касательные напряжения τs, определяющие 
сдвиг дислокации (отделения материала) равны:

Таблица 2. Базовые методы обработки резанием
Table 2. Basic cutting methods

Соотношение кривизны 
и радиуса Rд

детали и Rи инструмента

Кривизна детали ρД
ρИ = ρД ρД > ρИ ρД < ρИ

0 >0 <0

Кривизна 
инструмента

ρИ
0 Строгание Точение Протягивание

>0 Фрезерование Шлифование Растачивание

<0 Специальные виды Специальные виды Специальные виды 

Источник: разработано автором
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τs = τxy = Fs / As. В рассматриваемом случае, 
для общего принципиального и существенно 
значимого понимания энергетической сути 
процесса, важным является то, что структура 
силы резания, без излишней детализации, мо-
жет быть записана обобщенно как (Кузнецов, 
2015; Kuznetsov, Koriath, 2019): Fs= τs · Ks, где 
коэффициент Ks определяется рассматриваемой 
моделью резания и зависит от вида и количе-
ства, принимаемых во внимание параметров 
(геометрических линейных и угловых, физиче-
ских свойств, например, вида трения и т.п.). 
Следовательно, можно записать следующую 
последовательность соотношений:

· · / ·
· · / /
S S S

s
S S

S

S v

F F L F L t F N J
A A L A L t V t Q V

ντ = = = = = =   (1),

где Fs –  обобщенная сила, Н; As –  площадь, 
м2; L –  длина (перемещение при резании), м;

t –  время, с(мин); V –  объем, м3; ν –  ско-
рость, м/с, м/мин; N –  мощность, Вт;

Qv = V / t – удельная производитель-
ность, м3/с; J –  энергия (работа) резания, Дж; 
QJ = τs = J / V –  удельная энергоемкость, Дж/м3.

Физический процесс резания определяет 
и определяется скоростью удаления материала:

s s s
s

s s
v
F v K vQ K vτ
τ τ
⋅ ⋅ ⋅= = = ⋅       (2).

Из выражений (1) и (2) определяются раз-
личные, необходимые для поставленных задач 
параметры и характеристики процесса резания, 
и энергетические данные для создания станков. 
В частности, удельная энергоёмкость QJ (табли-
ца 3) –  удельная работа (энергия) физического 
процесса определена интервалом значений, 
который зависит от физико-механических ха-
рактеристик обрабатываемых материалов.

Из концептуальной зависимости (1) и (2) 
следуют значения диапазонов энергий, необ-
ходимых для обработки резанием различных 
материалов при возможном диапазоне условий 
резания (таблица 4).

Из этого вытекает, что для осуществления 
физического процесса резания (разрушения 
материала) требуется получение, передача, 
преобразование любого вида и формы энергии 
в механическую форму в необходимом объёме 

Таблица 3. Удельная энергоёмкость видов обработки
Table 3. Specific energy consumption of machining types

Вид обработки Физический процесс Удельная энергоёмкость
кВт/(см3/с)=кДж/см3

Точение Пластическая деформация 1 ÷ 10

Фрезерование Пластическая деформация 1 ÷ 10

Абразивная резка Плавление 10 ÷ 30

Черновое шлифование Плавление 20 ÷ 60

Чистовое шлифование Плавление 60 ÷ 200

Электроэрозионная Испарение 100 ÷ 1000

Электрохимическая Ионизация 500 ÷ 2000

Лучевая Ионизация 100 ÷ 3000

Таблица 4. Удельная энергоемкость материалов при обработке резанием и шлифованием
Table 4. Specific energy consumption of materials during cutting and grinding

Материал
Алюми-
ний

и сплавы
Чугун Сталь

Легиро-
ванная 
сталь

Никель, 
сплавы

Титан, 
сплавы

Удельная энергоёмкость 
при резании, 1 кВт·с/см3 0,4–1 1,1–5,4 2–9 2–5 4,8–6,7 2–5

Удельная энергоёмкость 
при шлифовании, 1 кВт·с/см3 7–27 12–60 14–68 18–82 - 16–55

Примечание: 1 кДж = 0,278 Вт·ч = 103Вт·с; 1 кДж/см3 = 1 кДж/(103) мм3 = 1 Вт·с/мм3

Источник: (Кузнецов, 2021)
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и в течении заданного процессом резания вре-
мени. Это является необходимым условием для 
реализации функции резания, но не достаточ-
ным для обеспечения параметров и характе-
ристик самого процесса, их качества и уровня 
управления и ряда других параметров, напри-
мер, производительности процесса резания.

В контексте исторического развития необ-
ходимо также сказать, что человек для этого 
процесса, естественно, использовал доступные 
виды энергии как собственные, так и окружа-
ющего мира. Человек может развивать толь-
ко мощность равную 150–300 Вт, а условное 
животное (например, лошадь), как отмечал 
Дж. Уатт –  735,5 Вт. В таблице 5, исходя из 

данных (Зворыкин и др., 1962), приводятся сопо-
ставимые данные о производительности (мощ-
ности) человека, животных и водяного колеса.

В соответствии с анализом эволюции раз-
вития и их характерных особенностей, главной 
отличительной чертой второго технологиче-
ского уклада стали паровые двигатели (см. 
рисунок 1), а динамика изменения мощности 
двигателей (кроме электрических) приведена 
на рисунке 4.

Из анализа выражений (1) и (2) определя-
ются также возможно достижимые скорости 
обработки резанием и их значения в сравне-
нии с достигнутым сегодня уровнем развития 
(таблица 6).

Таблица 5. Параметры применения силы человека, животного и водяного колеса
Table 5. Parameters of the Use of human, animal, and waterwheel force

Объект Скорость, м/с Производительность, кг·м/с

Человек на рычаге 1,10 5,5

Человек на рукояти 0,80 8,0

Человек на вертикальном колесе 0,15 9,6

Осел на приводе 0,80 11,2

Бык на приводе 0,60 39,0

Лошадь на приводе 0,90 40,0

Нижнебойное колесо 3,00 131,0

Верхнебойное колесо 2,50 175,0

Примечание: 1Вт = 0,101972 кг·м/с
Источник: (Зворыкин и др., 1962)

Рисунок 4. Динамика изменения мощности двигателей
Figure 4. Dynamics of engine power changes

Источник: (Смил, 2023)
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Очевидно, что потенциал роста скоростей 
резания достаточно велик, а достигнутая ско-
рость резания составляет не более 5–6% от 
теоретически и физически достижимого (иде-
ального) уровня значений.

Методология и анализ 
развития конструкций 
металлорежущих станков

Широкое распространение машин-орудий, 
а затем и паровых машин требовало повыше-
ния точности обработки деталей. Эта задача 
могла быть решена только с изобретением 
машин для производства машин и в первую 
очередь –  металлорежущих станков. Перед 
инженерами того времени стояла задача полу-
чения изделий определенных размеров и форм, 
при этом требовалось увеличить масштабы вы-
пуска металлообрабатывающего оборудования. 
Создание текстильных и прядильных станков, 
паровых машин и т.п., их быстрое распро-
странение выдвинуло ряд новых требований 
к металлообрабатывающему оборудованию, 
в частности, к его производительности, точности 
и эффективности. Так, например, после того как 
текстильные машины стали производить тонкую 
и непрочную нить, в них не допускались откло-
нения в размерах деталей и режиме работы 
механизмов, как это имело место в технических 
средствах, применявшихся ранее. Производство 
таких текстильных машин стало возможно лишь 
в результате качественных сдвигов в технологии 
их изготовления. А требования и потребность 

обеспечения относительно быстрого выпуска 
технологических машин различного назначения, 
в частности текстильных для удовлетворения 
потребностей в тканях и одежде, обусловлива-
ли необходимость роста не только количества 
металлорежущих станков, но повышение их 
производительности при заданном качестве.

Ниже рассмотрим в исторической перспек-
тиве развитие и конструктивное совершенство 
станков, представленные в таблице 7, на базе 
обобщения доступных публикаций (Загорский, 
1960; Зворыкин и др.1962; Carlson, 1983; 
McNei, 1990; Dornfeld, Lee, 2008).

Развитие науки и знаний на ранних перио-
дах эволюции техники позволяли применять как 
геометрическое, так и механическое понимание 
этого процесса. Лучковый привод –  приспо-
собление для вращения детали или рабочего 
инструмента был, таким образом одним из 
первых узлов будущего станка. Он был изве-
стен и c успехом применялся в Древнем Египте 
около 4000 лет назад. К VI в. до н.э. относится 
изобретение токарного станка, которое при-
писывают Феодору Самосскому. На токарном 
станке обрабатывали не только деревянные 
изделия, но и литые из бронзы сосуды, зеркала.

Со временем появились токарные станки 
с ножным приводом. Они работали, как и луч-
ковые, но могли быть использованы одним че-
ловеком. Токарный станок с пружинным шестом 
был разработан в 13 в. для изготовления цилин-
дрических деревянных деталей. Один конец ве-
ревки был связан с разрезаемой частью, другой 

Таблица 6. Соотношения скоростей звука и распространения трещины
Table 6. Ratios of sound velocities and crack propagation

Материал Скорость
звука, м/с

Скорость 
распространения 
трещины, м/с
(х103м/мин)

Достигнутая 
скорость 
резания, 
х103м/мин

Достигнутая/
скорость 

трещины, %

Алмаз 12 000 7200 (432) н/д

Алюминий, сплавы 6200 2350 (141) 8,2 5,8

Чугун 3850 1460 (88) 4,7 5,35

Сталь 5030 1900 (114) 4,0 3,5

Легированные стали 5850 2200 (132) 4,5 3,4

Титан, сплавы 4700 1780 (107) 2,3 2,15

Никель, сплавы 5600 2100 (126) 0,35 0,3

Источник: разработано автором
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конец –  с пружинным столбом, а энергия пере-
давалась с помощью ножной педали. Режущие 
инструменты затем прижимали к вращающейся 
части для создания цилиндрических поверхностей.

В 1518 г. был изготовлен станок импера-
тора Максимилиана. Он имел металлические 
центры и подвижный люнет, перемещающиеся 
по направляющим. Примерно в 1570 г. Жак 
Бессон создаёт токарный станок для нареза-
ния резьбы. В середине XVIII в. Джон Смитон 
разработал токарный станок Great Wheel, 
который приводился в действие приводным шну-
ром или ремнем, прикрепленным к большому 
колесу. Революционизирующую роль при этом 
должны были сыграть изобретения, которые 
позволяли переместить инструмент из рук ра-
бочего в сам станок, сделать его неотъемле-
мой частью этого станка, превратить сложное 
орудие в собственно машину. Только это могло 
должным образом повысить производительность 
и обеспечить массовый выпуск необходимых 
машиностроению деталей.

В ранних конструкциях станков прослежи-
ваются очевидные элементы токарного станка: 
неподвижная часть –  станина, бабки для детали, 

подставки для орудий –  резцов и т.п. Вращение 
детали и подача резца требовали приложения 
огромных усилий человека. До начала XVIII в. 
изготовление деталей на станке выполнялось 
рабочим, который был вынужден удерживать 
обрабатывающий инструмент в руке, а также до 
этого токарные работы выполнялись при помощи 
примитивных держателей резца, что не позволяло 
обеспечить необходимую точность обработки. 
В 1717 г. А. К. Нартов оснастил суппортом рез-
цедержателем, построенный им же, токарный 
копировальный станок и только ближе к концу 
столетия конструкция А. К. Нартова была изучена 
и стала отправной точкой для создания управляе-
мого механического суппорта английским механи-
ком и изобретателем Генри Модсли. Дальнейшее 
развитие устройства таких «токарных станков» 
привело к их постепенному усовершенствованию 
и до появления первых энергетических машин (на-
чиная от водяных и далее паровых) дополнялось 
элементами и устройствами, облегчающими труд 
человека и увеличивающих производительность –  
как основную потребность общества. Очевидно, 
что на таких станках обрабатывались не только 
изделия из дерева.

Таблица 7. Эволюция создания и развития токарных и расточных станков
Table 7. Evolution of the creation and development of lathes and boring machines

Год Автор Тип станка Вид

н/д Не известен Принцип 
разрушения 
и удаления/

энергия человека

V в. до н.э. Не известен Токарный

1395 Не известен Токарный
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1400 Не известен Токарный

  

1480-
1500

Leonardo
Da Vinci

Расточной,
винторезный

    

1500 Не известен Токарный

   

1500 Не известен Шлифовальный

1569 J. Besson Токарный 
винторезный/ 
копировальный

1800 неизвестен Токарный

1712 –
1721

А. К. Нартов Токарно-
копировальный

  

Продолжение таблицы 7
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1741 Швейцария,
Франция

Токарный 
(фузейный) 

  

1769,
1776

J. Wilkinson Расточной 

   

1797,
1800

H. Maudsley Токарный
с суппортом

  

1800–1839 И Г. Бод-
мер (патент 

1939 г.)

Токарно-
карусельный

    

1827 Clement Лоботокарный

   

1848 S. Fitch Токарно-
револьверный

Продолжение таблицы 7
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 1873 Spencer Токарный
одношпиндельный 

автомат

 

1910 J. Hartness Токарно-
револьверный

1915 З –д
Бромлей

(далее «Крас-
ный пролета-

рий»)

Токарный

1921 F. K. Fay Токарный автомат 
с кулачковым 
управлением

1925, 1950 TORNOS,
BECHLER

Станок 
Швейцарского 

типа (продольного 
точения)

 

1926
1931

Ижевский з-д Токарно-
винторезный

«Удмурт»

  

Продолжение таблицы 7
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1932 З-д «Красный 
пролетарий»

Токарно-виинторез
ный «ДИП»

  

1947 З-д им. 
С. Орджони-

кидзе

Многошпиндельный 
автомат

1952 
(1958)

J. Parsons, 
F. Stulen,

MIT,
Bendix Corp.

Обрабатывающий 
центр

1962–
1964;
1967

З-д «Красный 
пролетарий»; 
Рязанский з- д

Токарный с ЧПУ 
1К62ПУ;
1М63ПУ

1970 Коломенский 
з –  д,
Модель 
КУ299

Карусельный

1980 Бердичевский 
з-д

Модель
1В340Ф30

Токарно–
револьверный 

с ЧПУ

Продолжение таблицы 7
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2000 Index Многошпиндельные 
с ЧПУ

   

1982–2016 OKUMA Токарно-
револьверный 

с ЧПУ

   

2012 Index Многофункцио-
нальный: точение, 
фрезерование, 
шлифование

  

2015 OKUMA,
MULTUS 

U5000 LASER 
EX

Многозадачные: 
лазерная 

закалка, точение, 
фрезерование 
и шлифование 

   

Источник: обобщено и систематизировано автором

Продолжение таблицы 7

Требования к необходимости достижения 
изделиями высоких показателей степени иде-
альности (рисунок 5) и её постоянный рост осо-
бенно ярко проявляются в таких отраслях как 
астрономическая, авиационная, космическая, 
атомная, электронная, медицинская, биологи-
ческая и некоторых других.

Так как целью воздействия энергии явля-
ется изменения и/или состояния, и/или струк-
туры, и/или свойств, то все эти процессы 
сопровождаются реальными физическими явле-
ниями: упругим деформированием, пластическим 

деформированием, диффузией, испарением 
и т. п. Пластическая деформация зависит от того, 
как и в каком порядке прикладываются силы, что 
позволило создать такие технологические про-
цессы, как обработка резанием, штамповка, 
ковка, волочение. Таким образом, многооб-
разие форм взаимодействия материи, энергии 
и информации, обусловливает множество видов 
технологических процессов и реализующего эти 
технологии оборудования. Энергоинформаци-
онная модель производства деталей представ-
лена на рисунке 6, где для случая обработки 
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Рисунок 5. Взаимосвязь требований производителей 
и потребителей станков
Figure 5. The relationship between the requirements of manufacturers 
and consumers of machine tools

Источник: разработано автором

Рисунок 6. Энергоинформационная модель технологического оборудования
Figure 6. Energy information model of technological equipment

Источник: разработано автором
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резанием выделены составляющие, обеспечива-
ющие формирования размера детали –  физи-
ческий процесс пластического деформирования 
выполняется инструментом, а форма и поверх-
ности детали –  физический процесс формо-
образования поверхностей –  рабочими органа-
ми станка. Другие характеристики и параметры 
детали (обозначены как свойства, например, 
шероховатость, структура, состояние, напри-
мер, твердость, и т. п.) формируются иными ме-
тодами обработки. Из указанной схемы следует, 
что каждому физическому процессу и техноло-
гическому методу соответствует свой доминиру-
ющий или главный показатель качества детали.

Методология оценки эволюции 
и развития металлорежущих 
станков в парадигме 
технологических укладов

В результате качественного изменения тех-
нических систем в ходе эволюционного раз-
вития технологических укладов возник ряд 
важных вопросов, связанных с созданием, ор-
ганизацией и управлением производственными 
технологиями и производственными система-
ми. В настоящее время во всех технологически 
развитых странах происходит рост количества 
и разнообразия выпускаемых изделий. Ускоре-
ние необходимости выпуска новых изделий вы-
ражается не только в быстром обновлении их 
номенклатуры, но и в увеличении количества 
их однотипных видов (разнообразия), при этом 
сами изделия становятся сложнее. Появление 
новых форм и видов изделия, выполняющего 
конкретные технические задачи, обусловлено 
и продиктовано использованием и практиче-
ским применением, технически и технологиче-
ски осуществимых новых физических законов 
и явлений. Быстрая замена изделий новыми 
и новейшими рассматривается как показатель 
научно-технического прогресса.

Эволюция достижимых показателей, пара-
метров, характеристик, свойств технологиче-
ского оборудования обусловлена, в первую 
очередь, требованиями, потребностями (ри-
сунок 5) и направлениями развития обще-
ства и, в частности, промышленности. Это 
определяет и необходимый для этого уровень 

развития технологий, техники, требования 
к её деталям, узлам, механизмам, устройствам 
и системам, потенциал технологий и процес-
сов, используемые ими физические принципы 
и явления, уровень их совершенства и др.

Учитывая изложенное, представляется воз-
можным представлять процесс изменения (эво-
люцию) достижимых показателей, параметров, 
характеристик в соответствии с рисунком 7а. 
Развитие технологий и технологического обо-
рудования (рисунок 7б) идет в направлении 
роста (приближения к физико-технической 
идеальности) и увеличения полезных характе-
ристик и свойств (мощности, производитель-
ности, точности, жесткости, прочности и т. п.) 
с одновременным снижением причин потерь 
при функционировании (трение, износ, вибра-
ции, прочность, потеря времени и т. д.) и за-
трат (вес, трудоемкость, габариты и т. п.) на 
их производство. Идеальной считается техно-
логическое оборудование с максимально пол-
ным использованием потенциала физических 
законов, явлений, процессов, возможностей 
конструкции и технологии, реализующих этот 
физико-технический потенциал. В то же время 
относительные показатели технологического 
оборудования (КПД, ресурсоэффективность, 
надежность…) и удельные показатели опре-
деляют обобщенные или интегральные свой-
ства. Технические и физические характери-
стики и свойства технологий и оборудования 
являются главной и наиболее важной частью, 
определяющей их полезность и, соответствен-
но, эффективность, конкурентоспособность 
и прогрессивность.

Каждый раз, когда прогресс производ-
ственной технологии уже не может обеспечить 
значительный рост производительности и эф-
фективности, на смену существующему техно-
логическому оборудованию приходит новое 
оборудование более совершенной конструк-
ции. Это дает новый толчок развитию, что бу-
дет продолжаться до тех пор, пока и новое 
технологическое оборудование не исчерпает 
свой ресурс (рисунок 7б). Таким образом, эво-
люция изменений технологий и технологиче-
ских машин есть сочетание непрерывного про-
гресса самой технологии с периодическими 
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революционными преобразованиями как тех-
нологий, так и конструкции машин.

Анализ функции изменения показателей 
эволюции или развития показывает (Кузнецов, 
2024), что при росте т. е. увеличении значений 
величины показателя и характеристик техно-
логии, процесса, оборудования, стоимости за-
трат и т. п. (например, производительность) от 
начального значения (худший показатель или 

начало развития) до больших величин, как пре-
дел развития или лучший показатель t[0→]. 
В этом случае характерной закономерностью 
и функцией будет является S –  образная кри-
вая на рисунке 8а, вид которой эквивалентен 
закономерности, которая описывается зависи-
мостью y(t). И наоборот, когда считается наи-
лучшим достигаемый положительный резуль-
тат, если изменения показателей (например, 

Рисунок 7. Характерный вид сценариев видов S –  образных функций 
развития –  а), сценарии изменений новых видов технологий, техники, систем –  б)
Figure 7. A typical type of scenarios for the types of S –  shaped development 
functions –  a), scenarios for changes in new types of technologies, equipment, 
systems –  b)

Источник: (Кузнецов, 2024)

б)

а)
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точность) происходят от худшего (абсолютная 
его величина имеет наибольшее значения) 
к лучшему (т. е. числовое значение показате-
ля минимальное), то тогда поведение функции 
происходит с изменением величин диапазо-
на значений (от большего к меньшему). Сле-
довательно, характерной закономерностью 
и функцией является z(t) –  образная кривая, 
как это представлено на рисунке 8а:

 (3),

  (4),
где Ufl (t) = y(t) – значения показателя, харак-
теристики, свойства рассматриваемой тех-
нологии, оборудования, системы; ξk = (k0/k2); 
k2 – технологический предел; k0 – начальное 
значение; b = bfl  + bη; bfl  – характеристика из-
менения значения «идеальной» технологии; 
bη – характеристика изменения состояния фак-
тического технического уровня совершенства 
значения идеальной технологии; α – скорость 

изменения значений показателей технологии; 
t0 –  время начала рассмотрения процесса из-
менения технологии; t – время (затраты) дей-
ствия технологии.

Единство феноменологических законов 
(Кузнецов, 2015; Putz, Koriath, Kuznetsov, 2019; 
Кузнецов, 2021; Кузнецов, 2024), описываю-
щих процессы трансформации, преобразова-
ния, передачи различных форм и видов энер-
гии, материалов, вещества и информации, 
определяет и обусловливается их независи-
мостью от структуры, конструкции, компонов-
ки, технического и технологического исполне-
ния любого технологического оборудования 
и металлорежущих станков, в частности. Эта 
модель, как система содержит начальные ус-
ловия, задаваемые величиной энергоинфор-
мационных потоков физических процессов, 
и граничные условия, которые определяются 
и зависят от достигаемых фактических и ре-
ализуемых значений параметров на пути 
преобразования энергоинформационных по-
токов. Тогда эволюция изменения и развития 
показателей и характеристик, содержательно 
отражающих этот процесс в течении задан-
ного или требуемого периода рассмотрения, 

а)         б)
Рисунок 8. Нормированные значения S –  образной и Z –  образной функций –  а), виды функции 
эффективности при различных соотношениях составляющих –  б)
Figure 8. Normalized values of the S –  shaped and Z–shaped functions –  a), types of efficiency functions 
at different ratios of components –  b)

Источник: разработано автором



ЭН

96

Эволюция технологии обработки резанием и металлорежущих станков 
в парадигме устойчивости технологических укладов

© А.П. Кузнецов, 2024 г.

Экономика науки. 2024. Т. 10. № 4 
Economics of Science. 2024. Vol. 10. Iss. 4

может быть описана (Кузнецов, 2015; Кузне-
цов, 2021; Putz, Koriath and Kuznetsov, 2019) 
нормированной зависимостью изменения эф-
фективности вида:

 (5)

Анализ и обоснование для всех видов эф-
фективностей показал аналогичность их типо-
вых закономерностей изменения уровня эф-
фективности применения ресурса (технологии). 
Следует особо отметить и подчеркнуть, что 
эта закономерность носит экспоненциальный 
характер (рисунок 8б) в отличие от S –  образ-
ной кривой, принятой нами как характеристика 
развития любых технических, технологических 
и экономических систем. Экспоненциальная 
закономерность процесса поведения систем 
соответствует такому изменению, когда до-
стижение предела или достижимого уровня 
значений происходит по пропорциональному 
и равномерному закону изменения и является 
теоретическим или идеальным пределом фор-
мы и вида скорости изменения поведения си-
стемы, когда не учитываются также изменения 
ни величины, ни вида изменения параметров, 
препятствующих этому –  т. е. являются постоян-
ной и линейной величиной.

Наиболее характерными являются сле-
дующие варианты рассмотрение изменения 
функции Ue , когда k2 = Δk2 и Fn(t) = ΔFn(t), т. е. 
достижимый уровень совпадает с максималь-
ным уровнем потерь, а их скорости изменения 
равны, и тогда Ue = 0.

(6),

где 

Рассмотрим следующие случаи (рисунок 8б), 
когда:

- ΔE const= , usE m t= ⋅ ;  

- ΔE const= , 2 [ ( )]s nu kE k F tξ⋅ += ; 

- 2 [1 ( )]Δ nk F tE −= ⋅ , usE m t= ⋅ ; 

- 2 [1 ( )]Δ nk F tE −= ⋅ , 2 [ ( )]s nu kE k F tξ⋅ += , 

где m –  масштабный фактор времени.
Значение функции Ue (величина безраз-

мерная) не достигает своего максимально 
возможного значения равного единицы, что 
обусловлено достижимой возможностью тех-
нологического воплощения научно-технических 
знаний (экспериментальных, научных и иных) 
и конструкторско-технологических решений 
в объекты техники (технологическое оборудо-
вание, станки, механизмы, устройства, аппа-
раты), которые реализуют физические принци-
пы процессов и технологий. Этот показатель 
характеризует также степень совершенства 
развития науки, техники и технологий в рас-
сматриваемой области производства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подход к оценке развития и закономерно-

стей эволюции, на примере станков показал, 
что полученные выражения достаточно хоро-
шо описывают причины и факторы, которые 
определяют особенности и принципы изме-
нения такого поведения в направлениях со-
вершенствования технологий, оборудования 
и систем. Выражение эффективности в виде 
приведенных зависимостей является универ-
сальным методом оценки, поэтому примени-
мо к анализу любых станков и систем, в том 
числе осуществляющих и одновременное пре-
образующих нескольких видов ресурсов. Этот 
метод дает возможность сопоставлять степень 
совершенства протекающих процессов, что 
обусловлено возможностью учета всех видов 
потерь как при переносе (передаче) энергии, 
материи и информации от источника к преоб-
разующим механизмам и устройствам, систе-
мам, так и при преобразовании в них самих. 
Предложенные показатели эффективности 
имеют одну и ту же закономерность измене-
ния, а их непропорциональность изменения 
друг относительно друга (в т. ч., учитывая при-
нятый постулат их независимости) позволяют 
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находить обоснования закономерностям из-
менения технологических укладов, а также 
границ их продолжительности, условий пе-
рехода, замены или исчезновения исходя из 
показателей свойств их эффективности энер-
гетической, производительности или скорости 

изменения свойств, параметров и точности 
производственных систем. Кроме того, на 
этой методологической основе дополнительно 
можно будет рассмотреть их информацион-
ную эффективность и информационные мето-
ды их оценок.
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