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На современном этапе разви-
тия мировой экономики конку-
рентоспособность производителей 
определяется достижениями в 
сфере науки и технологий. Импе-
ративом развития национальной 
экономики Республики Беларусь 
определено развитие наукоем-
ких, высокотехнологичных про-
изводств V, VI технологических 
укладов и расширение участия 
Беларуси в глобальных инноваци-
онных процессах [1]. 

Вместе с тем само понятие вы-
соких технологий не является од-
нозначным и в полной мере изу-
ченным вследствие того, что «пре-
вращение его в доминирующий, 
ключевой фактор конкурентоспо-

собности оформилось в последние 
10 лет» [2, с. 498]. Активизация 
инновационного развития высоко-
технологичных производств тесно 
взаимосвязана с интенсивностью 
финансирования научно-исследо-
вательских работ и дальнейшей 
коммерциализацией разработок.  
Выработка конкретных направ-
лений развития промышленности 
обусловливает  необходимость 
количественной оценки уровня 
наукоемкости промышленности и 
отдельных производств. Однако 
в настоящее время не существует 
единой общепринятой методики 
отнесения производств к высо-
котехнологичным, равно как и 
методики расчета наукоемкости 
промышленности.

Ключевым показателем разви-
тия сферы науки и инноваций на 
макроуровне считается наукоем-
кость валового внутреннего про-
дукта (далее – ВВП), определяе-
мая как процентное отношение 
затрат на научно-исследователь-
ские и опытно-конструкторские 
разработки (далее – НИОКР) к  
ВВП.  Сегодня страны – техноло-
гические лидеры поддерживают 
показатель наукоемкости ВВП на 
уровне 2,7–4,5%. Причем в боль-
шинстве случаев, насколько это 
возможно, при расчете данного 
показателя принимаются во вни-
мание только средства, затрачен-
ные на исследования гражданско-
го назначения [3]. 

Концепцией национальной 
безопасности Республики Бела-
русь определено минимальное 
значение наукоемкости в 1% [1]. 
Анализ фактических значений 
наукоемкости ВВП Беларуси за 
2005–2018 гг. показывает, что 
данный показатель не достигает 

порогового уровня и колеблется в 
диапазоне от 0,5% до 0,74%, за 
исключением 2007 г., когда нау-
коемкость ВВП достигла 0,96% 
(рисунок 1).

Выявление путей повышения 
наукоемкости ВВП во многом 
зависит от качества методик ее 
оценки и анализа.

В научной экономической 
литературе представлены различ-
ные подходы к  количественной 
оценке наукоемкости промышлен-
ности. Наиболее распространен 
метод, основанный на оценке 
финансовой составляющей на-
учно-технического потенциала, 
выражающийся в соотнесении 
стоимости НИОКР к результату 
деятельности организаций про-
мышленности (стоимости произ-
веденной продукции, объему про-
даж, объему отгруженной инно- 
вационной продукции и т. п.). 
Так, по методике определения вы-
сокотехнологичных производств 
Организации экономического со-
трудничества и развития, науко-
емкость рассчитывается как отно-
шение затрат на инновационные 
разработки к объему производства 
продукции [7, с. 119].

Также используется второй 
метод, который базируется на 
оценке кадровой составляющей 
научно-технического потенциала 
и заключается в расчете отноше-
ния численности занятых в сфере 
НИОКР работников к численно-
сти промышленно-производствен-
ного персонала в отрасли [8–10]. 
В настоящем исследовании будем 
использовать первый из указан-
ных методов.

Поскольку на уровне отрасли 
составляющими валового внутрен-
него продукта являются валовые 
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добавленные стоимости (далее – 
ВДС) по видам экономической 
деятельности, на наш взгляд, це-
лесообразно рассчитывать науко-
емкость промышленности как от-
ношение затрат на НИОКР к ВДС 
промышленности (рисунок 1):

NE
ниокр

 = 
З

ниокр_______
ВДС

пром

,

где З
ниокр

 – затраты на научные 
исследования и опытно-конструк-
торские разработки в промышлен-
ности;

ВДС
пром

 – валовая добавленная 
стоимость промышленности.

Выполненный корреляцион-
но-регрессионный анализ вре-
менных рядов с 2005 г. по 2018 г. 
представлен на рисунке 2 и поз- 
воляет сделать вывод о нали- 
чии статистически значимой 
прямой умеренной взаимосвя- 
зи между наукоемкостью про-
мышленности NEниокр (фактор-
ный признак, ось X) и науко- 
емкостью ВВП (результатив- 
ный признак, ось Y). Коэффи- 
циент корреляции может  
принимать значения от –1  
до +1. При значении от 0,7  
до 1 взаимосвязь изучаемых ве-
личин считается сильной, 

Наукоемкость ВВП и промышленности Беларуси, 2005—2018 гг.

Примечание. Разработка автора на основе [4–6].

Рисунок 1
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от 0,5 до 0,7 – умеренной, менее 
0,5 – слабой. В зависимости от 
знака корреляции «+» или «–» 
зависимость является прямой 
или обратной. Коэффициент 
корреляции составил +0,589, то 
есть рассматриваемая взаимо- 
связь является прямой умерен-
ной. Коэффициент детерминации 

R2 составил 0,347 и показывает 
долю объясненной вариации 
зависимой переменной, то есть 
динамика наукоемкости ВВП в 
35% случаев определяется изме-
нениями наукоемкости промыш-
ленности NE

ниокр
.

Построенное линейное урав-
нение регрессии, представленное 

Зависимость наукоемкости ВВП от наукоемкости 
промышленности NEниокр

Примечание. Разработка автора на основе [4–6].
Рисунок 2
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Показатели результативности инновационной  
деятельности в промышленности, 2005—2018 гг.

Примечание. Разработка автора на основе [4; 11].

Рисунок 3
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на рисунке 2, также свидетель-
ствует о прямой взаимосвязи 
рассматриваемых показателей. 
Экономический смысл получен-
ной зависимости раскрывает 
коэффициент эластичности, рав-
ный +0,3, который свидетель-
ствует о том, что наукоемкость 
промышленности NE

ниокр
 с ро-

стом на 1% при постоянстве дру-
гих факторов приводит к росту 
наукоемкости ВВП на 0,3 п. п. 
от его среднего уровня.

Среди показателей, характе-
ризующих динамику и резуль-
тативность инновационной дея-
тельности, исследователи особое 
внимание уделяют доле инно-
вационной продукции в общем 
объеме отгруженной продукции 
промышленности (рисунок 3). 
Данный показатель отобража-
ет степень инновационности 
промышленного производства, 
а также интенсивность инно-
вационных процессов и входит 
в перечень индикаторов Евро-
пейского инновационного табло 
(EIS), разработанного для оцен-
ки инновационной активности 
стран Евросоюза и корректиров-
ки инновационной стратегии.

Для Беларуси характерна 
волнообразная динамика до- 

ли инновационной продукции 
в отгруженной промышленной 
продукции при восходящем 
тренде.

Для количественной оценки 
наукоемкости промышленности, 
помимо показателя NE

ниокр
, пред-

лагается рассмотреть отношение 
затрат на НИОКР к объему отгру-
женной инновационной промыш-
ленной продукции:

NE'
ниокр

 = 
З

ниокр_______
ОИП

пром

,

где ОИП
пром

 – объем отгруженной 
инновационной продукции про-
мышленности.

Данный показатель принци-
пиально отличается от NE

ниокр
 

тем, что сопоставляет затраты на 
исследования и разработки в от-
расли и результат инновационной 
деятельности, т. е. объем затрат 
на НИОКР на 1 рубль отгружен-
ной инновационной промышлен-
ной продукции, в то время как 
соотношение затрат на НИОКР  
с ВДС

пром
 отражает объем затра-

ченных средств на научные  
исследования и разработки на  
1 рубль добавленной стоимости, 
созданной всеми промышленными 
предприятиями, а не только ин-
новационными.

Помимо показателей наукоем-
кости на уровне отрасли NE

ниокр
, 

NE'
ниокр

, также целесообразно  
проанализировать отношения 
затрат на технологические инно-
вации к стоимости ВДС промыш-
ленности и к объему отгруженной 
инновационной продукции, по-
скольку затраты на технологи-
ческие инновации, включающие 
процессные и продуктовые инно-
вации, расширяют экономический 
смысл показателя наукоемкости:

NE
техн

 = 
З

техн_______
ВДС

пром

,

NE'
техн

 = 
З

техн_______
ОИП

пром

,

где З
техн

 – затраты на технологи-
ческие инновации.

В таком случае показатели нау-
коемкости отражают не толь- 
ко исследования и разработ- 
ки на подготовительном этапе  
к внедрению инноваций, но и 
работы по практическому вне-
дрению разработок в произ- 
водство.

Отметим также, что NE'
ниокр

 
является взаимосвязанным с 
введенным автором ранее в  
[11, с. 78] коэффициентом инно-
вационной деятельности (К

инн
), 

Коэффициент инновационной деятельности (левая шкала)
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отражающим эффективность за-
трат на инновации и рассчиты-
ваемым как отношение прибыли 
от реализации инновационной 
продукции к затратам на техно-
логические инновации:

К
инн

 = 
ОИП

пром
 – З

техн______________
З

техн

 .

Таким образом, К
инн

 построен 
аналогично показателю рента-
бельности реализованной про- 
дукции и отражает эффектив-
ность коммерциализации резуль-
татов фундаментальных и при-
кладных научных исследова- 
ний и разработок. Взаимосвязь 
Кинн и NE'ниокр определяется сле-
дующим образом:

NE'
ниокр

 = 
З

техн_______
ОИП

пром

 = 1______
1+Кинн

.

Следует отметить, что ис-
пользуемый для оценки ре-
зультативности внедрения 
инноваций коэффициент инно-
вационной деятельности имеет 
недостаток: затраты на техноло-
гические инновации чаще всего 
дают экономический эффект с 
лагом в период от менее года до 
нескольких лет в зависимости 
от характера внедренной инно-
вации, технологических особен-
ностей производства, множества 
других факторов. Вместе с тем 
ввиду отсутствия других показа-
телей эффективности внедрения 
инноваций на промышленных 
предприятиях в настоящем ис-
следовании будем использовать 
указанный коэффициент как 
относительный показатель эф-
фективности инновационной 
деятельности в промышленности 
за несколько лет [11, с. 81].

Коэффициент инновацион- 
ной деятельности, отражаю- 
щий эффективность затрат  
на инновации, с 2005 г. по  
2008 г. сохранялся на уровне 
15% (+–0,2%). В период с 2009 г.  
по 2016 г. К

инн
 колеблется анало-

гично доле инновационной про-
дукции в отгруженной промыш-
ленной продукции (коэффициент 
парной корреляции между рас-
сматриваемыми динамическими 
рядами за период 2009–2016 гг. 
составил +0,705, то есть име-
ет место сильная прямая связь 
показателей). Как и показатель 
доли инновационной продукции 
в отгруженной промышленной 
продукции, Кинн демонстрирует 

Показатели наукоемкости  
промышленности Беларуси, 2005—2018 гг. 

Годы NE
ниокр

NE '
ниокр

NE
техн

NE '
техн

2005 1,7 4,9 11,7 33,7
2006 3,5 10,1 10,9 31,3
2007 3,2 8,8 9,8 26,7
2008 2,1 6,1 7,5 22
2009 1,5 5,6 7 26,8
2010 1,9 4,6 6,2 15
2011 3,1 7,6 9,5 23,9
2012 1,6 3,2 5 9,7
2013 2,1 4,3 5,8 12
2014 1,6 4,7 5,1 14,7
2015 2,1 6,2 4,8 14
2016 1,2 2,9 3,2 7,4
2017 1,5 3,2 4,4 9,4
2018 1,3 2,5 3,6 7

2018 к 2005,  
темп прироста (+)/ 
снижения (-), %

-24,1 -48,5 -69,3 -79,2

Примечание.  Разработка автора на основе [4–6; 13].

Таблица 1

волнообразную динамику и об-
щий положительный тренд.  
В 2018 г. Кинн достиг рекордно- 
го значения, равного 13,2 в 
анализируемом периоде, что 
означает полученные 13,2 рубля 
прибыли от реализации иннова-
ционной продукции на 1 рубль 
затрат на технологические инно-
вации промышленности.

Таким образом, для оценки 
наукоемкости промышленности 

Беларуси предложено использо-
вать четыре взаимосвязанных по-
казателя: NE

ниокр
, NE'

ниокр
, NE

техн
, 

NE'
техн

 (таблица 1).
Как видно из данных таб- 

лицы 1, все четыре показателя 
наукоемкости снизились в ана-
лизируемом периоде, причем 
сокращение составило от -24,1% 
до -79,2%. 

Для оценки тесноты взаи-
мосвязи указанных показателей 

Взаимосвязь показателей  
наукоемкости промышленности

Примечание.  Разработка автора на основе [4–6].

Рисунок 4
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Факторы изменения наукоемкости промышленности Беларуси 

Фактор Индекс

Изменение наукоемкости  
промышленности NE

ниокр
 за счет 

фактора, в относительном  
выражении, %

Экономическая 
значимость 
фактора, %

Наукоемкость промышленности NEниокр, % 0,759 -0,41 100,00

Доля затрат на НИОКР в структуре затрат  
на технологические инновации 2,475 2,49 -612,99

Наукоемкость промышленности, рассчитанная по 
затратам на технологические инновации к объему 
отгруженной инновационной продукции, NE'техн

0,208 -3,31 814,53

Доля инновационной продукции  
в отгруженной продукции, % 1,224 0,19 -47,88

Отношение объема отгруженной  
продукции к ВДС промышленности, % 1,205 0,22 -53,66

Примечание.  Разработка автора на основе [4–6].

Таблица 2

наукоемкости рассчитаем коэф-
фициенты парной корреляции 
(рисунок 4). 

Значения коэффициентов 
парной корреляции колеблются 
от +0,596 до +0,951, причем 
прямая умеренная взаимосвязь 
характерна для NE

ниокр
 и NE'

техн
. 

Все остальные значения свиде-
тельствуют о прямой сильной 
взаимосвязи изучаемых показа-
телей (коэффициент парной кор-
реляции колеблется от +0,706  
до +0,951), поэтому для даль-
нейшего анализа будем исполь-
зовать NEниокр, аналогичный нау-
коемкости ВВП.

Для изучения факторов  
изменения наукоемкости про-
мышленности используем сле-
дующую мультипликативную 
модель:

NE'
ниокр

 = 
З

ниокр_______
З

техн

 × 
З

техн_______
ОИП

пром

 ×

× 
ОИП

пром________
ОП

пром

 × 
ОП

пром_______
ВДС

пром

 × 100%.

Проанализируем с помощью 
указанной модели влияние на 
динамику наукоемкости про-
мышленности (NE

ниокр
) изменения 

таких факторов, как доля затрат 
на НИОКР в структуре затрат на 
технологические инновации 

 
(
З

ниокр_____
З

техн

), наукоемкость промыш-
 

ленности, рассчитанная по объему 
отгруженной инновационной про-
дукции (NE'

техн
), доля инноваци-

онной продукции в отгруженной
 

(
ОИП

пром________
ОП

пром

), доля валовой добав-
 

ленной стоимости в объеме отгру- 

женной продукции (
ОП

пром_______
ВДС

пром

), 

обратно направленное влияние 
(таблица 2).

Наукоемкость промышлен- 
ности сократилась с 2005 г.  
по 2018 г. с 1,69% до 1,28%, 
или на -0,41 п. п., из них на 
+2,49 п. п. изменение обуслов-
лено ростом затрат на НИОКР в 
структуре затрат на технологи-
ческие инновации, на -3,31 п. п. 
за счет сокращения наукоемко-
сти промышленности NE'

техн
, на 

+0,19 за счет увеличения доли 
инновационной продукции в 
отгруженной и на +0,22 п. п. за 
счет сокращения доли валовой 
добавленной стоимости промыш-
ленности в объеме отгруженной 
промышленной продукции. 

Итак, по  результатам про- 
веденного анализа показате- 
лей наукоемкости промышлен-
ности, рассчитанных на основе 
оценки финансовой составля-
ющей научно-технического по-
тенциала, сделан вывод о пред-
почтительности  использования 
показателя NE

ниокр
, определяемо-

го по аналогии с наукоемкостью 
ВВП как отношение затрат на 
НИОКР к ВДС промышленнос- 
ти. Во-первых, такой подход 
обеспечивает сопоставимость 

данных и позволяет осущест-
влять сравнительный анализ на 
макро- и мезоуровнях. Во-вто-
рых, предоставляет возможность 
соотнести затраты на научные 
исследования и разработки с 
созданной добавленной стоимо-
стью и оценить  степень иннова-
ционности  воспроизводственных 
процессов в промышленности. 
В-третьих, другие значимые 
показатели наукоемкости про-
мышленности, рассчитанные на 
основе оценки финансовой со-
ставляющей научно-техничес- 
кого потенциала, тесно взаи- 
мосвязаны между собой (рас- 
считанные коэффициенты кор- 
реляции отражают прямую  
сильную и умеренную взаимо- 
связь (рисунок 4), что свиде- 
тельствует о возможности их ис-
ключения из анализа и исполь-
зования рассматриваемого по- 
казателя NE

ниокр
 для оценки  

и прогнозирования наукоемко-
сти промышленности как фак-
тора инновационного развития 
экономики Беларуси. 

Выявлено, что динамика  
наукоемкости промышленности 
Беларуси в анализируемом пери-
оде с 2005 г. по 2018 г. волно- 
образная, но в целом отрица-
тельная. Снижение наукоем-
кости промышленности NE

ниокр
 

составило -24,1% (с 1,7% до 
1,3%). Представленная в настоя-
щем исследовании мультиплика-
тивная модель показала, что для 
повышения уровня наукоемко-
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сти и активизации инновацион-
ной деятельности в промышлен-
ности наиболее существенным 
фактором является доля затрат 
на технологические инновации в 
объеме отгруженной инноваци-
онной продукции. Кроме того, 
существенное влияние на рост 
наукоемкости промышленно-
сти оказывают доля затрат на 
НИОКР в структуре затрат на 
технологические инновации и 
доля инновационной продукции 
в отгруженной.

Важнейшее значение для раз-
вития экономики Беларуси имеет 
развитие  высокотехнологичных 
производств, обеспечивающих 
достижение более высоких пока-
зателей экономической эффек-
тивности и конкурентоспособ-
ности на мировом рынке. При 
сохранении сложившейся тенден-
ции недостаточного финансиро-
вания научно-исследовательских 

и опытно-конструкторских работ, 
технологических инноваций не-
возможно осуществление ни ка-
чественных структурных сдвигов 
в структуре экономики в целом 
и промышленности в частности, 
ни расширенного воспроизвод-
ства капитала на инновационной 
основе.

В настоящее время сохраня-
ется низкий удельный вес вы-
сокотехнологичных производств 
в структуре промышленности: 
в 2019 г. их доля в объеме про-
мышленного производства соста-
вила 2,8% [13], в объеме добав-
ленной стоимости обрабатыва-
ющей промышленности – 5,1% 
[14], в объеме экспорта това- 
ров и услуг – 2,3% [15]. Толь- 
ко системный, научно-обо-
снованный подход к решению 
проблемы повышения уровня 
наукоемкости промышленного 
производства позволит осуще-

ствить качественные изменения 
в структуре промышленности 
и обеспечить рост доли высо-
котехнологичных производств. 
Для решения столь сложной и 
крайне актуальной сегодня про-
блемы необходима реализация 
комплекса целевых программ 
по модернизации отечественной  
промышленности.

Определение целевых изме-
римых и сопоставимых индика-
торов развития высокотехноло-
гичных производств на уровне 
промышленности позволит не 
только осуществлять мониторинг 
реализации программ модерни-
зации промышленности, но и 
проводить своевременную кор-
ректировку инновационной стра-
тегии развития промышленности 
Беларуси.

* * *
Материал поступил 24.09.2020.
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Factors that increase knowledge-intensity of industry  
in the Republic of Belarus 
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Abstract. Development of high-tech knowledge-intensive enterprises is a strategic task of the innovative 
development in national industry. The definition of the target criteria and dynamic analysis of the knowledge-
intensive industry, as well as its comparison with the knowledge-intensity at the macro level, is impossible without 
quantitative evaluation of “knowledge-intensive industry” category. The article analyzes certain indicators of the 
knowledge-intensive industry evaluation, chooses and rationalizes the key indicator of knowledge-intensive industry 
evaluation and reveals factors of increasing knowledge-intensive industry in Belarus.
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