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В статье рассматриваются вопросы изменения плотности почвы от действующих нагрузок ходо-

вых систем машинно-тракторных агрегатов. Обоснованы зависимости по изменению плотности почвы 

при воздействии на нее движителей колесных тракторов. На основании проведенных теоретических и 

экспериментальных исследований предложена методика выбора основных параметров ходовых систем 

колесных тракторов с допустимым уровнем воздействия на почву. 

Ключевые слова: плотность, почва, напряжение, ходовая система, колесо, допустимое давление. 

The article considers issues related to changes in soil density caused by loads exerted by the running gear of 

machine-tractor units. It substantiates the dependencies of soil density changes under the influence of wheeled trac-

tor drive units. Based on theoretical and experimental studies, a methodology is proposed for selecting the main 

parameters of wheeled tractor running gear with an acceptable level of impact on the soil. 

Keywords: density, soil, stress, running gear, wheel, permissible pressure.. 

Введение 

Из-за вредного воздействия ходовых систем 
(движителей) машинно-тракторных агрегатов 
(МТА) на почву снижается урожайность сельскохо-
зяйственных культур. Так, урожайность зерновых в 
следах тракторов снижается на 10…15 %, а корне-
клубнеплодов – на 20…30 %. Установлено, что по-
вышение плотности почвы, вызванное воздействи-
ем движителей тракторов и сельскохозяйственных 
машин, приводит к увеличению твердости почвы в 
2…3 раза. Удельное сопротивление при обработке 
пахотного слоя после прохода тракторов повыша-
ется на 15…65 %, а транспортных средств и ком-
байнов – на 60…90 % [1-8]. 

Исследованию влияния воздействия на почву ра-
бочих органов сельскохозяйственной техники посвя-
щены работы В.В. Кацыгина, А.С. Кушнарева,  
В.А. Русанова, И.П. Ксеневича, В.А. Скотникова. 

Целью данной работы является обоснование па-
раметров ходовых систем колесных тракторов с до-
пустимым уровнем воздействия на почву. 

Основная часть 

Дерново-подзолистые почвы наиболее распро-
странены в Республике Беларусь. Они развиваются на 
моренных и озерно-ледниковых глинах и суглинках. 
В северной части республики, характеризующейся 
влажным климатом и преобладанием связных почво-
образующих пород, дерново-подзолистые почвы за-
нимают обычно приподнятые участки рельефа. В 
центральной и южной частях они приурочены к вы-
ровненным местам и пологим склонам. Общая зе-
мельная площадь таких почв в стране составляет 
20760 тыс. га [9]. 

Дерново-подзолистые почвы обладают неблагопри-
ятными водно-физическими свойствами. Для них харак-
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терна высокая плотность, низкая (у суглинков и глин) или 
высокая (у песков и супесей) водопроницаемость. 

По данным Н.И. Афанасьева [10], плотность па-
хотного слоя суглинистых почв превышает опти-
мальную на 180-200 кг/м3, а подпахотных – на 350-
500 кг/м3. Оптимальная плотность почвы зависит от 
ее гранулометрического состава и выращиваемой 
культуры. Для большинства сельскохозяйственных 
культур величина оптимальной плотности пахотного 
горизонта составляет 1100-1250 кг/м3 [11]. 

В таблице 1 приведена равновесная плотность 
дерново-подзолистых почв Беларуси [11] для различ-
ных сельскохозяйственных культур. 

Из таблицы 1 видно, что только в пахотном го-
ризонте под картофелем плотность почвы оптималь-
на, а в остальных случаях равновесная плотность 
почв выше оптимальной. Это объясняется 
естественными причинами (содержание 
большого количества пыли) и влиянием 
тяжелой техники. 

Согласно исследованиям А.М. Коно-
нова [12], проведенным на дерново-
подзолистой суглинистой почве Могилев-
ской области, плотность почвы в следе ко-
лесного трактора класса 50 кН увеличилась 
до 1410-1460 кг/м3, гусеничного трактора 
класса 30 кН – до 1400-1430 кг/м3, а колес-
ного трактора класса 14 кН – до 1400 кг/м3, 
в то время как плотность почвы на кон-
трольной делянке составляла 1090 кг/м3 
при влажности 19 %. 

Из исследований Г.Д. Белова и А.П. Подолько [13] 
следует, что плотность дерново-подзолистой среднесу-
глинистой почвы после однократного прохода колесно-
го трактора класса 14 кН увеличилась на 210 кг/м3, а 
после пятикратного прохода – на 550 кг/м3. При этом 
подчеркивается большое влияние влажности на плот-
ность почвы. Так, сухая или очень влажная почва менее 
уплотняется. Однако при влажности свыше 26 % обра-
зовался след глубиной 10-12 см. Урожайность зерновых 
в следах тракторов составляла 85-90 % по сравнению с 
контрольными делянками. 

Повторяющиеся из года в год воздействия дви-
жителей тракторов на почву приводят к необратимо-

му уплотнению подпахотных слоев. По данным  
А.М. Кононова [14], почва опытного поля в результа-
те ежегодной обработки стала более плотной на глу-
бине до 0,7 м по сравнению с целинным участком, 
который не обрабатывался в течение 30 лет (табл. 2). 

Почвы Беларуси обладают малым содержанием 
гумуса и водопрочных агрегатов. Для улучшения фи-
зических свойств почв в республике применяются – 
глубокое рыхление, щелевание, чизелевание, которые 
обеспечивают разуплотнение подпахотного слоя поч-
вы, увеличение водоаккумулирущей способности и 
создание на поверхности мульчирующего слоя поч-
вы. С помощью данных агротехнологических меро-

приятий повышается также противоэро-
зионная устойчивость [15, 16]. 

Особенно отрицательно сказывается 
уплотнение почвы на урожай корне- и 
клубнеплодов, так как у этих культур вся 
наиболее ценная часть урожая формиру-
ется в почве. 

Рассмотрим процесс уплотнения 
почвы, подстилаемой плотным основани-
ем. При выводе зависимости между кон-
тактным напряжением и плотностью поч-
вы будем допускать, что уплотняется 
только пахотный слой высотой H. Это 
допущение основано на том, что рыхлая 
почва характеризуется повышенной спо-
собностью поглощения энергии. 

Масса слоя почвы, подвергающегося 
уплотнению штампом с единичной площадью осно-
вания, равна 

 п п
2 ν ρM H h     ,                            (1) 

где Н – высота пахотного слоя, м; 
 – коэффициент бокового расширения почвы 

для случая деформирования с ограниченной возмож-
ностью расширения; 

h – глубина следа, м; 
ρп – плотность почвы, кг/м3. 
После уплотнения почвы ее эффективный слой 

имеет высоту H–h. 
Тогда масса слоя почвы после воздействия 

штампом с единичной площадью будет равна 

п

0

ρ( )
H h

M F x dx


  , 

Таблица 1. Равновесная плотность  
дерново-подзолистых почв 

Почва Культура 
Слой  

почвы, см 
Плотность, 

кг/м
3 

Супесчаная на рыхлой 
супеси 

Овощи 
0-28 

28-53 
1590 
1850 

Супесчаная на рыхлой 
супеси 

Озимая 
пшеница 

0-20 
20-40 

1440 
1760 

Легкосуглинистая 
на лессовом суглинке 

Картофель 
0-20 

20-30 
30-40 

1180 
1340 
1480 

Временно избыточно 
увлажненная средне-
суглинистая на сред-
нем суглинке 

Лен 
0-22 

22-45 
1490 
1740 

 

Таблица 2. Изменение плотности почвы в  
результате 30-летней обработки 

Слой почвы, 
см 

Плотность почвы, кг/м
3 

Прирост плотности 
Целинный 

участок 
Поле в  

севообороте 
кг/м

3 
% 

0-10 1290 - - - 
10-20 1330 1400 70 5,3 
20-30 1420 1500 80 5,6 
30-40 1470 1560 90 6,1 
40-50 1530 1600 70 4,6 
50-60 1550 1650 100 6,5 
60-70 1600 1680 80 5,0 
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где F – площадь основания штампа, м2. 
Установлено, что зависимость плотности почвы 

от глубины x выражается экспонентой [4; 17]. С уче-
том этого 

 β
п 0 1 0

0

ρ σ 1
H h

xM k e dx


  
 

     , 

где ρ0 – площадь почвы у основания штампа по-
сле уплотнения, кг/м3; 

k1 – коэффициент уплотнения, кг/Н. м; 
σ0 – напряжение в контакте штампа с почвой, Па; 
β – коэффициент распределения напряжений, м-1. 
Значение этого интеграла равно 

 

   

0 1 0

β

ρ σ

1 1

β β

n

H h

M H h k

H h e
    

 
 

    

    .                    (2) 

Из зависимостей (1) и (2) найдем плотность 
верхнего слоя почвы после уплотнения: 

    

1 0
0 п

β

2 σ
ρ ρ

1
1

β

H h

H v h k

H h H h

H h e
  

   
  

 

 
    
 

.  (3) 

Зависимость между деформацией 
верхнего слоя почвы и величиной контакт-
ного напряжения показана на рисунке 1. 

Для определения величины деформа-
ции h рыхлой почвы, подстилаемой проч-
ным основанием (почва, подготовленная 
под посев), предложена следующая зави-
симость между сопротивлением и осадкой 
(рис. 1) [4; 18]: 

σ tg( )
a

a b h
b

    ,                           (4) 

где 0a k ; 

упл 0

1

2
b

h k
 


; 

   
0 min

упл

0 min

ε ε

1 ε 1 2 ν 1 ε
h H

 
 


 

   
, 

где hупл – предельная величина деформации, м; 
H – высота пахотного слоя, м; 

0 – коэффициент пористости почвы до нагружения; 

min – минимально возможный коэффициент по-
ристости почвы; 

k0 – коэффициент объемного смятия почвы в 
начальной стадии деформирования, когда касатель-
ная кривой проходит под углом α0, Н/м3. 

Для создания оптимальных условий произраста-
ния растений обычно проводится предпосевное 
уплотнение почвы до оптимальной величины. Поэто-
му необходимо, чтобы плотность почвы в следах ко-
лес МТА не превышала величину оптимальной плот-
ности (табл. 3). 

Используя данные таблицы 3, задаемся величиной 
оптимальной плотности почвы. Средняя по глубине 
оптимальная плотность почвы пахотного слоя равна 

доп

опт п

доп

2
ρ ρ

H h

H h

  





.                                  (5) 

Из зависимости (5) определится допустимая глу-
бина следа 

опт п
доп

опт п

ρ ρ

ρ 2 ν ρ
h H




  
.                                  (6) 

Допустимое вертикальное снижающее напряже-
ние определяется по зависимости (4) 

 доп допσ tg
a

a b h
b

                                        (7) 

Для определения глубины следа необходимо 
знать величину напряжения в контакте колеса с поч-
вой , которое зависит не только от величины давле-
ния qmax, но и от скорости движения, и определяется 
по формуле [4]: 

maxσ
Б

1 v

x

q

L






,                                             (8) 
 

Рисунок 1. Зависимость между напряжением и 
осадкой для почвы, подготовленной под посев 

Таблица 3. Значения оптимальной плотности  
для сельскохозяйственных культур 

Почва 
Куль-
тура 

Оптимальная 
плотность, 

кг/м
3
 

Авторы 
исследования 

Дерново-подзолистая 
суглинистая на морен-
ном тяжелом суглинке 

Овес 1100 И.Б. Ревут 

Тяжелосуглинистая  
пылеватая 

Карто-
фель 

1100-1190 
В.А. Писарев 

В.Д. Воривода 
Дерново-слабоподзоли- 
стая супесчаная 

Куку-
руза 

1450 И.Б. Ревут 

Дерново-слабоподзоли-
стая тяжелосуглинистая 

Куку-
руза 

1100 И.Б. Ревут 
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где Бν – коэффициент, зависящий от свойств 
почвы; 

 – скорость поступательного движения, м/с; 
Lx – длина горизонтальной проекции опорной 

поверхности колеса на почву, м. 
Допустимое давление колеса на почву опреде-

лится с учетом скорости его поступательного движе-
ния на основании зависимости 

доп доп

Б
σ 1

x

q
L

  
 
 
 

.                              (9) 

По зависимости (9), с учетом найденного значе-

ния доп, определяется плотность почвы в контакте с 
колесом и проверяется, находится ли она в диапазоне 
оптимальной плотности. 

Для многоосных колесных ходовых систем до-
пустимое напряжение почвы, подготовленной под 
посев, находится из следующей зависимости: 

1

доп 2
2

доп2

1
Arccos

1 σ

Bn
h

a b b

a



 
 
 

  
 

 

,           (10) 

где В1 – опытный коэффициент. 
С помощью зависимостей (5-10) находится допу-

стимое давление колес на почву, подготовленную под 
посев. 

Найдем допустимое давление колес на связную 
почву с одинаковыми по глубине физическими свой-
ствами. Величину допустимого по критерию уплот-
нения почвы давления колеса qдоп при однократном 
проходе находим из зависимости [4; 18]: 

опт п
доп

п

ρ ρ

ρ β
q k





,                                       (11) 

где опт – оптимальная величина плотности поч-
вы, при которой получается наибольшая урожай-
ность, кг/м3; 

k – коэффициент объемного смятия почвы, Н/м3. 
При использовании многоосных ходовых систем 

давление колес должно быть меньше, чем при одно-
кратном проходе колеса, так как происходит допол-
нительное уплотнение почвы при повторных прило-
жениях нагрузки. Допустимые давления в этом слу-
чае определяются с учетом закономерностей дефор-
мирования почв [4; 19, 20]: 

а) для сильно упрочняющихся почв 

опт
0

2
п доп

2

0

ρ β
1 ρ th Arch

ρ
1

ρ

B

N

N

k q
   



 
 

   
   
   

 
 

, (12) 

где N – количество уплотняющих воздействий на 
почву (число проходов движителей по одному следу); 

В – коэффициент накопления повторных осадок 
почвы, Н/м; 

б) для слабо упрочняющихся почв 

 

опт

п

доп

ρ
1

ρ
q

β 1 lg

N

u

k
k N




  

  
  
  

,                         (13) 

где kи – коэффициент интенсивности накопления 
необратимой деформации. 

Для наиболее часто встречающихся почв значе-
ния допустимых давлений приведены на рис. 2. 

Определив давление, можно найти нагрузку на 
колесо [21] 

ξ xG BL q , 

где  – коэффициент, учитывающий характер 
распределения давлений в контакте колеса с почвой. 

,xL Dh Du   

где D – диаметр колеса, м; 
u – деформация шины, м. 
Определив допустимые давления колес на почву, 

находим размеры колес и их количество в зависимо-
сти от массы машины. 

Величина проекции на горизонтальную плос-
кость длины контакта колеса с почвой равна 

xL f D D u    ,                                       (14) 

где f – коэффициент сопротивления качению колес. 
При получении данной зависимости была ис-

пользована формула Ф.А. Опейко, связывающая глу-
бину следа с коэффициентом сопротивления смятию 
почвы [22] 

h = 
2
  D, 

где  – коэффициент сопротивления смятию 
почвы. 

 
Рисунок 2. Допустимые давления колес на почву: 
1 – сильно упрочняющая почва; 2 – слабо упрочня-
ющая почва; 3 – почва, подготовленная под посев 
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Допущение о равенстве коэффициентов сопро-
тивления качению колеса f и сопротивления смятию 

почвы  было принято на том основании, что энергия, 
затрачиваемая на деформацию почвы, значительно 
превышает энергию на деформацию шины. 

Задавшись величиной диаметра колеса, находим 
ширину колеса 

 
к

ξ

ν

G
B

q f D D u




    
.                  (15) 

Для определения размеров колес составлена но-
мограмма (рис. 3) на основании метода вспомога-
тельного переменного 

ξ

ν

G
t

q





.                                                       (16) 

С учетом формулы (16) ширина колеса опреде-
ляется по следующей формуле: 

к

t
B

f D D u


  
, 

где t – вспомогательная переменная. 
С помощью предложенной номограммы (рис. 3) 

определяются размеры колес ходовой системы с до-
пустимым давлением на почву. 

Заключение 

1. Ходовые системы машинно-тракторных агрега-
тов чрезмерно уплотняют почву, что приводит к сниже-
нию урожайности сельскохозяйственных культур и по-
вышенному расходу энергии на обработку почвы. 

2. Обоснованы зависимости по изменению плот-
ности почвы при воздействии на нее движителей ко-
лесных тракторов. 

3. На основании теоретических и эксперимен-
тальных исследований предложена методика выбора 
основных параметров ходовых систем. Допустимые 

давления колес на почву, подготовленную под посев, 
составляют 60…80 кПа, на стерню – 80…120 кПа в 
зависимости от типа почвы, ее влажности и количе-
ства осей ходовой системы. 
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РЫБОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДВУХЛЕТКОВ 

РЕЦИПРОКНЫХ КРОССОВ АМУРСКОГО САЗАНА И  

КАРПА БЕЛОРУССКОЙ СЕЛЕКЦИИ 

Е.В. Таразевич, 
профессор каф. технологий и механизации животноводства и переработки  

сельскохозяйственной продукции БГАТУ, докт. с.-х. наук, профессор 
 

В статье представлены материалы анализа рыбоводных показателей выращивания товарных 

двухлетков реципрокных кроссов, полученных от скрещивания сазана ханкайской популяции с линиями 

карпа белорусской селекции (лахвинский чешуйчатый, тремлянский чешуйчатый) и отводкой три прим 

изобелинской породы карпа. В исследованиях использовано потомство 10-го поколения селекции трем-

лянского карпа и 11-12-го поколений лахвинского чешуйчатого и изобелинского карпа (отводка три прим). 

У полученных промышленных кроссов наблюдается преимущество по тем или иным рыбоводным призна-

кам. Лучшими по рыбохозяйственным показателям, особенно по кратности увеличения средней массы и 

выживаемости, оказались кроссы – лахвинский чешуйчатый х амурский сазан; реципрокные кроссы – 

тремлянский чешуйчатый х амурский сазан. 

Ключевые слова: сазан, карп, порода, кросс, гетерозис, двухлетки, прирост массы тела, выживае-

мость. 

The article presents materials on the analysis of fish farming indicators for the cultivation of commercial 

two-year-olds of reciprocal crosses obtained from crossing carp of the Khankai population with carp lines of Bela-

rusian breeding (Lakhvinsky scaly, Tremlyansky scaly) and a layering of three species of Izobelinsky carp. The re-

search used the offspring of the 10th generation of the Tremlyansky carp breeding and 11-12 generations of the 

Lakhvin scaly and Izobelinsky carp (layering three approx.). The obtained industrial crosses have an advantage in 

one or another fish breeding characteristics. The best in terms of fishery performance, especially in terms of the 

multiplicity of increases in average weight and survival, were the Lakhvin scaly x Amur wild carp crosses; the recip-

rocal Tremlyansky scaly x Amur wild carp crosses. 

Keywords: wild carp, carp, breed, cross, heterosis, two-year-old, weight gain, survival rate. 

Введение 

Исследованиями, проведенными учеными  
Т.И. Епишко, Л.В. Никифоровым Ю.А. Гужевым,  
Ф.И. Ильевым, К.Б. Свечиным в области животновод-
ства, установлено, что разведение в близкородствен-
ном сочетании родительских форм приводит к сниже-
нию продуктивности по основным хозяйственно цен-
ным признакам. Неблагоприятного влияния близко-
родственного разведения стараются избегать, подбирая 
для спаривания отдаленные линии родителей. При 
определенных комбинациях неродственных родителей 
можно получить потомство, обладающее большей 
продуктивностью, чем исходные родительские формы. 
Практически все сельскохозяйственные животные в 
той или иной степени изучались с точки зрения выяв-
ления у них гетерозисного эффекта, который исполь-
зуется как в селекционной работе, так и в получении 
высокопродуктивных товарных кроссов [1-5]. 

Селекционная работа в карповодстве республики 
направлена, во-первых, на создание новых высоко-
продуктивных, конкурентоспособных пород, во-
вторых, на формирование генофонда, позволяющего 

максимально использовать эффект гетерозиса при 
межпородных и межвидовых скрещиваниях. 

При создании белорусских пород карпа – лахвин-
ского чешуйчатого, тремлянского и изобелинского 
постоянно проводились исследования по основным 
рыбохозяйственным показателям, как при выращива-
нии чистых линий, так и при получении межпородных 
и внутрипородных помесей. В настоящее время произ-
водство товарного карпа в промышленных прудовых 
хозяйствах Беларуси осуществляется на основе полу-
чения межпородных помесей и гибридов всех имею-
щихся пород карпа белорусской и зарубежной селек-
ции. Кроме того, идет наращивание объемов производ-
ства реципрокных кроссов карпа с амурским сазаном, 
который имеется в коллекционном стаде селекционно-
племенного участка «Изобелино» РУП «Институт 
рыбного хозяйства» НАН Беларуси и некоторых про-
мышленных прудовых хозяйствах. Исследованиями, 
проведенными учеными В.С Кирпичниковым,  
В.В. Кончицем, М.В. Книгой, Е.В. Таразевич,  
Т.А. Сергеевой, установлено, что правильно подо-
бранные компоненты скрещиваний дают потомство 
карпа с высокой степенью гетерозиса, которая обеспе-
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чивает увеличение выхода товарной рыбной продук-
ции на 25-30 %, а по некоторым сочетаниям родитель-
ских форм – до 50 % [6-9]. Более продуктивные меж-
породные, внутрипородные и межвидовые комбина-
ции скрещиваний выявляют, главным образом, при 
испытании потомства, как на первом году выращива-
ния, так и при производстве товарной продукции. Пра-
вильность подбора исходного материала для использо-
вания в качестве родителей в гибридных комбинациях 
скрещиваний определяется и хозяйственно ценными 
признаками, и их способностью давать высокий гете-
розисный эффект. Особенно большое внимание уделя-
ется изучению гетерозисного эффекта у межвидовых 
гибридов карпа с амурским сазаном [10-12]. Данные 
гибриды обладают сильным гетерозисным эффектом 
по темпу роста и выживаемости. Особенно высокий 
эффект гетерозиса проявляется у гибридов, получен-
ных в скрещиваниях хорошо отселекционированных 
пород (породных групп) карпа и амурского сазана, или 
с беспородными карпами местных стад рыбхозов. 
Промышленная гибридизация карпа широко использу-
ется в зарубежных странах (Венгрия, Израиль, Чехия, 
Польша) с момента создания у них высокопродуктив-
ных пород карпа [13-15]. 

В Республике Беларусь получение высокопро-
дуктивных гетерозисных гибридов долгое время 
сдерживалось отсутствием чистых пород и породных 
групп карпов белорусской селекции. В настоящее 
время в Беларуси создано три породы карпа, которые 
характеризуются высокими рыбохозяйственными 
показателями. 

Целью данной работы является определение ры-
бохозяйственных показателей реципрокных кроссов 
амурского сазана ханкайской популяции с высоко-
продуктивными породами карпа белорусской селек-
ции: тремлянским чешуйчатым, лахвинским чешуй-
чатым и отводкой три прим изобелинской породы. 

Основная часть 

Исследования по изучению рыбохозяйственных 
признаков у товарных двухлетков реципрокных кроссов 
карпа белорусской селекции и амурского сазана прово-
дились на базе селекционно-племенного участка «Изо-
белино» Молодечненского района Минской области. 

Объектами исследований служили реципрокные 
кроссы амурского сазана девятого поколения, выра-
щенного в условиях Беларуси, в сравнении с линиями 
карпа белорусской селекции, и чистые линии их ро-
дительских форм. Для проведения исследования ис-
пользовали посадочный материал, который был вы-
ращен в выростных прудах селекционно-племенного 
участка «Изобелино» и прошел успешную зимовку в 
зимовальных прудах этого же хозяйства. 

Оценку рыбохозяйственных показателей у двух-
летков полученных кроссов и чистопородных линий 
проводили при совместном выращивании рыбы раз-
ного происхождения в одном пруду. Всего исследо-
вано 6 комбинаций скрещиваний и 4 исходные роди-
тельские формы, показатели которых сравнивали с 
опытными кроссами. 

Обитание рыб в водной среде создает большие 
сложности в отношении выравнивания условий вы-
ращивания и создания стандартных условий, необхо-
димых для оценки разного по происхождению мате-
риала. Продукционные свойства рыб лучше всего 
проявляются при выращивании в условиях соблюде-
ния технологического регламента, при обеспеченно-
сти кормами, как естественными, так и искусствен-
ными. Поэтому выращивание разных по происхожде-
нию экспериментальных групп проводили в одном 
пруду, после серийного механического мечения, что 
позволило при оценке их рыбохозяйственных осо-
бенностей не учитывать влияние среды содержания и 
условий кормления. 

Весной годовиков и выращенных осенью двух-
летков по общепринятым методикам на основе ин-
вентаризации и бонитировки проводили оценку двух-
породных кроссов по комплексу рыбохозяйственных 
признаков [16]. 

Средняя масса двухлетков кроссов амурского са-

зана с белорусскими линиями карпа составила 556,0 г 

(норматив – 360 г). Прирост массы тела товарной 

продукции кроссов составил 515,8 г; кратность увели-

чения массы тела – 14,2 раз; выживаемость – 90,5 % 

(норматив – 85,0) (табл. 1). Повышенными рыбовод-

ными показателями в данной группе отличался кросс 

карпа лахвинский чешуйчатый х сазан. Его средняя 

масса тела составила 590,2 г; прирост – 554,9 г; крат-

ность увеличения массы – 19,7 раз; выживаемость – 

100,0 %. В группе реципрокных сочетаний сазан х 

белорусские линии средняя масса тела двухлетков 

составила 579,1 г; прирост массы – 531,4 г; кратность 

увеличения массы тела – 12,1 раз; выживаемость – 

85,7 %. Повышенными показателями, характеризую-

щими массу тела рыбы, отличался кросс сазан х три 

прим (масса тела 656,7 г; прирост 531,4 г), а по кратно-

сти увеличения массы тела и выживаемости за вегета-

ционный период – кросс сазан х тремлянский чешуй-

чатый (кратность – 17,2 раз; выживаемость – 100 %). 

Средняя масса двухлетков всех опытных кроссов 

составила 567,6 г.; прирост массы тела – 524,0 г; 

кратность увеличения массы тела – 13,1 раз; выжива-

емость – 88,4 %. То есть, рыбоводные показатели (в 

целом у кроссов) соответствуют и несколько превы-

шают нормативные требования выращивания товар-

ных двухлетков. 

Как показывают результаты исследований, пред-

ставленные в таблице 1, средние массы товарных 

двухлетков реципрокных кроссов несущественно 

различаются в зависимости от сочетаний родитель-

ских форм, когда в качестве материнской основы был 

использован сазан и карп ( х белорусские линии х сазан 

– 556,0 г; х  сазан х белорусские линии – 579,1 г). Эта 

разница составляет 23,1 г или 4,0 %. Также установ-

лено, что кроссы, средняя масса годовиков которых 

при зарыблении была несколько меньше, характери-

зуются большим приростом за период летнего нагула 

двухлетков. 
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Статистически значимые отклонения массы тела 
в сторону увеличения данного показателя у кроссов 
по сравнению со средним уровнем всех рассмотрен-
ных комбинаций установлены для сочетания сазан х 
три прим (табл. 2). Практически все рассмотренные 
комбинации скрещиваний с высокой степенью досто-
верности превосходили по массе тела исходные роди-
тельские формы, за исключением кросса лахвинский 
чешуйчатый х сазан, у которого масса тела близка к 
лахвинскому чешуйчатому карпу [17]. 

Отклонение по выживаемости у опытных крос-
сов от среднего значения этого показателя в сторону 
увеличения установлено для четырех реципрокных 
комбинаций сазана с чешуйчатыми линиями лахвин-
ского и тремлянского карпа. Выживаемость кроссов 
статистически достоверно выше, чем у карповых ро-
дительских форм. 

Чистопородные линии карпа белорусской селек-
ции и амурский сазан отличались повышенными по-
казателями кратности увеличения массы тела по 

Таблица 2. Оценка статистической достоверности отклонений рыбоводных  
показателей двухлетков кроссов от родительских форм 

Кросс 

Отклонение х кросса от х  
сазана 

Отклонение х кросса от х  
родительских форм карпа 

по массе по выживаемости по массе по выживаемости 
t Р t  Р t Р T Р 

Лахвинский чешуйчатый х 
сазан 

0,68 >0,1 0,00 <0,001 18,27 <0,001 8,72 <0,001 

Тремлянский чешуйчатый х 
сазан 

2,29 <0,05 2,33 =0,02 1,23 >0,1 5,27 <0,001 

Три прим х сазан  6,54 <0,001 0,14 >0,1 2,73 <0,001 4,05 <0,001 

х белорусские линии х 
сазан 

2,80 <0,01 3,61 <0,001 5,79 <0,01 10,36 <0,001 

Сазан х лахвинский чешуй-
чатый 

2,23 <0,05 6,57 <0,001 16,95 <0,001 7,08 <0,001 

Сазан х тремлянский че-
шуйчатый 

4,08 <0,001 0,00 <0,001 5,42 <0,001 7,12 <0,001 

Сазан х три прим 4,13 <0,001 1,39 >0,1 10,56 <0,001 2,17 <0,001 

х  сазан х белорусские 
линии  

0,32 >0,1 1,80 >0,1 7,79 <0,001 4,91 <0,001 

 

Таблица 1. Рыбохозяйственные показатели реципрокных кроссов амурского  
сазана с породами карпа белорусской селекции и их родительских форм 

Происхождение 
Посажено Выловлено 

Прирост, 
г 

Кратность 
увеличения 
массы, раз 

Выживае-
мость, % экз. 

Масса  
средняя, г 

экз. 
Масса 

средняя, г 
Кроссы: 

Лахвинский чешуйча-
тый х сазан 

51 35,3±1,14 51 590,2±10,59 554,9 19,7 100,0±0,00 

Тремлянский чешуйча-
тый х сазан 

52 32,7±1,06 47 557,4±9,67 524,7 17,0 90,4±4,30 

Три прим х сазан  45 51,1±1,53 36 505,5±10,68 453,9 9,9 80,0±6,67 

х белорусские линии 
х сазан 

148 39,2±0,71 134 556,0±7,97 516,8 14,2 90,5±2,53 

Сазан х лахвинский 
чешуйчатый 

51 64,7±2,62 48 558,3±13,81 493,6 8,6 94,1±3,40 

Сазан х тремлянский 
чешуйчатый 

32 31,2±1,33 32 537,5±14,01 506,3 17,2 100,0±0,00 

Сазан х три прим 45 40,0±1,13 30 656,7±8,32 616,7 16,4 66,7±8,60 

х  сазан х белорус-
ские линии  

128 47,7±1,01 110 579,1±8,04 531,4 12,1 85,9±3,32 

Всего, кроссы: 276 43,5±1,09 244 567,6±10,07 524,0 13,1 88,4±3,78 
Родительские формы: 

Сазан  160 21,2±0,33 137 420,4±4,84 399,2 19,8 85,6±3,00 
Тремлянский чешуйча-
тый  

89 32,6±0,75 37 591,9±26,16 559,3 18,2 41,6±8,20 

Лахвинский чешуйча-
тый  

125 16,8±0,26 49 342,9±8,42 326,1 20,4 39,2±6,97 

Три прим  155 13,6±0,21 68 540,6±7,18 527,0 39,8 43,9±6,02 

х  белорусские линии 369 19,2±0,20 154 493,5±7,29 474,3 25,7 41,7±3,97 
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сравнению с опытными кроссами. 
У всех опытных кроссов установлено проявление 

эффекта гетерозиса по приросту массы тела по срав-
нению с коллекционным амурским сазаном (табл. 3). 

Индекс гетерозиса по приросту массы тела у 
двух кроссов из шести составил более 50,0 %. В срав-
нении со средним значением прироста массы тела 
двух родительских форм у всех кроссов установлен 
эффект гетерозиса с индексами от 9,1 % до 68,2 %. 

Все опытные кроссы уступали сазану по кратно-
сти увеличения массы тела, то есть по данному при-
знаку эффект гетерозиса не установлен (табл. 4). 

Выживаемость пяти кроссов оказалась выше, чем 
у сазана (табл. 5). Причем установленные преимуще-
ства незначительны – от 0,8 до 16,8 %. Повышенный 
эффект гетерозиса отмечен у кроссов лахвинский 
чешуйчатый х сазан и сазан х тремлянский чешуйча-
тый (16,8 %). При сравнении с карповой родитель-
ской формой у всех рассмотренных кроссов установ-
лен эффект гетерозиса. Величины индексов гетерози-
са (ИГ) колебались от 16,2 до 153,1 %. У 4 кроссов 
отмечен эффект гетерозиса с индексами более 100,0 % 
(лахвинский чешуйчатый х сазан – 153,1 %; тремлян-
ский чешуйчатый х сазан – 117,3 %; сазан х лахвин-

ский чешуйчатый – 140,0 %; сазан х тремлянский 
чешуйчатый – 140,4 %). 

При сравнении выживаемости двухлетков кроссов 
со средним уровнем данного показателя у обеих роди-
тельских форм установлено их преимущество. Вели-
чины индексов гетерозиса колебались от 3,0 до 60,3 %. 

Заключение 

При изучении рыбохозяйственных признаков и 
проявления гетерозисного эффекта у двухлетков 
кроссов сазана с линиями карпа белорусской селек-
ции выявлены наиболее перспективные комбинации 
скрещиваний. При проведении суммарной сравни-
тельной оценки рассмотренных комбинаций скрещи-
ваний некоторыми преимуществами по основным 
рыбохозяйственным показателям выделяются от-
дельные кроссы. Повышенными рыбохозяйственны-
ми показателями, характеризующими массу тела ры-
бы, отличался кросс сазан х три прим (масса тела – 
656,7 г; прирост – 531,4 г), а по кратности увеличения 
массы тела и выживаемости за вегетационный период – 
кросс сазан х тремлянский чешуйчатый (кратность 
увеличения массы – 17,2 раза; выживаемость – 100 %). 

По итогам оценки проявления эффекта гетерози-

Таблица 3. Оценка проявления эффекта гетерозиса у двухлетков 
товарных кроссов по приросту массы тела 

 
Гибрид 

ИГ, % 
в сравнении с  

сазаном 
в сравнении с  

карпом 
в сравнении со средним значением 

признака родительских форм 
Лахвинский чешуйчатый х сазан 39,0 70,2 68,2 
Тремлянский чешуйчатый х сазан 31,4 -6,2 16,3 
Три прим х сазан 13,7 -13,9 9,1 
Сазан х лахвинский чешуйчатый 23,6 51,4 54,0 
Сазан х тремлянский чешуйчатый 26,9 -9,5 12,2 
Сазан х три прим 54,5 17,0 41,8 

 

Таблица 4. Оценка проявления эффекта гетерозиса у двухлетков 
товарных гибридов карпа по кратности увеличения массы тела 

Гибрид ИГ, % 
в сравнении с  

сазаном 
в сравнении с 

карпом 
в сравнении со средним значением 

признака родительских форм 
Лахвинский чешуйчатый х сазан -0,5 -3,4 -2,0 
Тремлянский чешуйчатый х сазан -14,1 -6,6 -10,5 
Три прим х сазан -50,0 -75,1 -66,7 
Сазан х лахвинский чешуйчатый -56,6 -57,8 -58,4 
Сазан х тремлянский чешуйчатый -13,1 -5,5 -9,5 
Сазан х три прим -17,2 -58,7 -44,2 

 

Таблица 5. Оценка проявления эффекта гетерозиса у 
двухлетков кроссов карпа по выживаемости 

 
Кросс 

ИГ, % 
в сравнении с 

сазаном 
в сравнении с 

карпом 
в сравнении со средним значением 

признака родительских форм 
Лахвинский чешуйчатый х сазан 16,8 153,1 60,3 
Тремлянский чешуйчатый х сазан 5,6 117,3 42,1 
Три прим х сазан -6,5 82,2 23,6 
Сазан х лахвинский чешуйчатый 9,9 140,0 50,8 
Сазан х тремлянский чешуйчатый 16,8 140,4 57,2 
Сазан х три прим -22,1 51,9 3,0 
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са по основным рыбоводным показателям у кроссов 
сазана с белорусскими породными линиями карпа 
выделяются две комбинации, у которых по большин-
ству рассмотренных рыбоводных показателей уста-
новлен эффект гетерозиса (лахвинский чешуйчатый х 
сазан, три прим х сазан). Поэтому данные кроссы 
можно рекомендовать для промышленного выращи-
вания в прудовых хозяйствах Беларуси с целью по-
вышения продуктивности нагульных прудов при вы-
ращивании двухлетков товарного карпа. 
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В статье описаны методика, материалы и результаты экспериментального исследования устрой-

ства для дистанционного определения промеров тела и живой массы крупного рогатого скота. Рассмот-

рены принципы размещения и использования устройства в производственных условиях. Определены кон-

структивные параметры макетной установки. Приведены принципы измерения и результаты промеров 

тела животных на молочно-товарной ферме. 

Ключевые слова: промеры тела, живая масса, экстерьер, поперечная длина туловища, седалищные 

бугры, 3-D камера. 

The article outlines the methodology, materials, and results of an experimental research on a device for re-

mote body measurements and live weight determination of cattle. It considers the principles of placement and use of 

the device in production conditions. The design parameters of the model installation are defined. The principles of 

measurement and the results of animal body measurements on a dairy farm are presented. 

Keywords: body measurements, live weight, exterior, thoracic width, ischial tubercles, 3-D camera. 

Введение 

В условиях современного скотоводства одной из 
наиболее трудоемких технологических операций яв-
ляется взвешивание животных [1], которое в сельско-
хозяйственных организациях проводится не менее 
двух раз в месяц. Это требуется для определения со-
стояния здоровья животного, количества необходи-
мого корма, а также готовности к убою [1, 2]. Для 
взвешивания используются стационарные либо пере-
движные весы, что требует значительных затрат вре-
мени и человеческих ресурсов. Другие параметры 
животных (объем тела, площадь шкуры и т. п.) в 
настоящее время определяются только после убоя, 
поскольку это очень затратный и в целом небезопас-
ный процесс [3]. 

Важную научно-практическую задачу представ-
ляет собой контроль живой массы и упитанности жи-
вотных в ходе технологического процесса откорма, 
выращивания ремонтного молодняка, а также мони-
торинг живой массы лактирующих и сухостойных 
коров. Взвешивание представляет собой не только 
трудоемкий и травмоопасный процесс, но и выступа-
ет как негативный стресс-фактор, снижающий про-
дуктивность и влияющий на здоровье животных. 

Альтернативой процессу взвешивания является 
способ определения живой массы крупного рогатого 
скота по промерам тела. Промеры берут с помощью 
мерной палки, циркуля, штангенциркуля и мерной 
ленты. Чтобы показатели были более точными, изме-
рения делают дважды, а некоторые промеры берут с 
обеих сторон тела, что также является небезопасным. 

На сегодняшний день применяются следующие 
способы определения живой массы по промерам тела: 
по Тухановскому, Клювер-Штрауху, Фровейну, Эклзу, 
а также с помощью специальной ленты-измерителя [4]. 

При вычислении живой массы по способу Труха-
новского берут два промера мерной лентой (см) – пря-
мую длину туловища и обхват груди за лопатками. 
Живую массу в этом случае вычисляют как произведе-
ние поправочного коэффициента, обхвата груди за 
лопатками и прямой длины туловища, деленной на 
100. Поправочный коэффициент в данном случае со-
ставляет: для молочных пород – 2, для мясных – 2,5. 

При вычислении живой массы по способу Клю-
вер-Штрауха берут два промера мерной лентой (см): 
косую длину туловища и обхват груди за лопатками. 
Живую массу при этом вычисляют пользуясь посто-
янными таблицами для взрослых животных и молод-
няка, в которых на пересечении граф данных обхвата 
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груди и косой длины туловища находят показатель 
живой массы животного [5-7]. 

Аналогичным способом можно определить жи-
вую массу крупного рогатого скота по Фровейну.  

Для определения живой массы скота по К. Г. Эклзу 
берется промер «обхват груди» и по специальной таб-
лице определяется живая масса скота с учетом породы. 

Определение живой массы с помощью ленты-
измерителя проводится после измерения обхвата груди 
за лопатками. Лента-измеритель имеет две стороны 
(черного цвета – для измерения у черных и черно-
пестрых пород; красного цвета – для измерения у крас-
ных и красно-пестрых пород). Каждая из сторон имеет 
два столбца цифр (с меньшим значением – для установ-
ления живой массы телочек и коров; с большим – для 
определения живой массы бычков и быков) [1-3; 8]. 

Определение живой массы по промерам тела про-
изводят только при отсутствии весов на ферме. Чаще 
всего этот способ используют при племенном ското-
водстве для записи крупного рогатого скота в государ-
ственную племенную книгу (ГПК). Использование 
данного способа является крайне травмоопасным как 
для персонала, так и для самого животного [5; 8]. 

Для повышения эффективности процесса опре-
деления живой массы и промеров тела крупного ро-
гатого скота необходима разработка устройства для 
дистанционного определения данных показателей, 
что в конечном итоге позволит снизить риск опасной 
реакции животных на стресс, травмирования персо-
нала фермы и существенно сократить время получе-
ния искомых показателей [9-11]. 

Цель работы – экспериментальные исследования и 
определение рациональных конструктивных параметров 
макетного образца устройства для дистанционного 
определения промеров тела и живой массы крупного 
рогатого скота (КРС) черно-пестрой породы. 

Основная часть 

Исследования проводились на эксперименталь-
ной базе «Зазерье» РУП «НПЦ НАН Беларуси по ме-
ханизации сельского хозяйства». 

Макетный образец устройства для дистанционного 
определения промеров тела и живой массы КРС должен 
обеспечивать фото и видеофиксацию объекта измере-
ния, определение величины промера тела, определение 
и расчет живой массы, а также вывод информации. 

Принципиальная схема макетного образца данно-
го устройства представлена на рисунке 1. 

Рама 1 предназначена для ограничения переме-
щения КРС и размещения основных узлов. Крон-
штейн 2 предназначен для фиксации камеры с воз-
можностью изменения ее положения вдоль коорди-
натных осей. 3-D камера 3 используется для снятия 
промеров путем записи видимого света и невидимого 
инфракрасного излучения, что позволяет создавать 
трехмерную карту глубины окружающей среды. Блок 
питания 4 предназначен для энергообеспечения ис-
точников питания. 

Для фиксации данных и последующей их обработ-
ки использовался пакет программ «Microsoft Office», а 
также «Cowsize», «Statistica 13» и «RealSense». 

В зависимости от конфигурации доильного за-
ла при определении промеров тела молочного по-
головья устройство может располагаться следую-
щим образом [12]: 

– индивидуально на каждом доильном месте (це-
лесообразно при роботизированной технологии дое-
ния, поскольку оптический элемент дополнительно 
может применяться для контроля положения коров 
относительно доильного места); 

– в зоне входной калитки доильной установки 
(рис. 2); 

– в проходе возвратной галереи (рис. 3). 
Такое расположение устройства (рис. 2-3) можно 

практически реализовать на базе любого доильного 
зала [13]. Для животных, выращиваемых на откорме, 
для определения живой массы данное устройство 
можно использовать при монтаже в помещении для 
содержания, в удобном и безопасном месте с учетом 
наличия ровной поверхности и соблюдения высоты 
установки оптического устройства. 

Определение конструктивных параметров ма-
кетной установки производили опытным путем на 
основе технических характеристик применяемого 
оборудования [14]. В качестве основного исполни-
тельного элемента данного устройства используется 
3D-камера Intel RealSense Depth Camera D415, прин-
цип работы которой заключается в записи видимого 
света и невидимого инфракрасного излучения, что 
позволяет создавать трехмерную карту глубины 
окружающей среды [15-17]. 

 
Рисунок 1. Принципиальная схема макетного об-
разца устройства для дистанционного определе-
ния промеров тела и живой массы КРС: 1 – рама;  
2 – кронштейн; 3 – 3-D камера; 4 – блок питания 
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На основе возможностей исполнительного эле-
мента, а также анатомических особенностей крупного 
рогатого скота установлена возможность снятия сле-
дующих промеров тела: 

– поперечная длина туловища в области лопаток; 
– наибольшая поперечная длина туловища; 
– поперечная длина туловища в области седа-

лищных бугров; 
– продольная длина туловища; 
– высота в седалищных буграх; 
– высота в холке. 
Примеры снятия промеров тела коров черно-

пестрой породы представлены на рисунках 4-8. 
Данные по промерам тела и массе для 50 голов 

стада КРС черно-пестрой породы представлены в 
таблице 1. 

В ходе экспериментальных исследований уста-
новлены следующие конструктивные параметры ма-
кетной установки, обеспечивающие достоверное сня-
тие заданных промеров: 

– высота установки 3D-камеры – не менее 2650 мм, 
но не более 3100 мм (определяется экстерьерными 
особенностями с учетом выбранного угла обзора сен-
сора глубины/LIDAR-а – 65x40 град); 

– разрешение сенсора RGB, max – 1920x1080; 
– угол обзора сенсора RGB – 69x43 град; 
– частота кадров – не менее 10 в/с; 
– угол поворота камеры – 180о (параллельно по-

верхности пола); 
– ширина прохода – не менее 900 мм. 
Для обработки полученных данных первоначаль-

но необходимо произвести дисперсионный анализ с 
целью сравнения средних значений двух или более 
выборок. Он позволяет определить, различаются ли 
средние значения между группами или же различия 
случайны [18]. Дисперсионный анализ позволит одно-
временно изучать действие нескольких независимых 
факторов, при этом можно будет определить, как эф-
фект каждого фактора в изменчивости изучаемого 
признака, так и их взаимодействие [19, 20]. 

 
 

а б 
Рисунок 2. Расположение устройства для дистанционного определения промеров тела в коридоре преддоиль-

ного зала: а – доильный зал (установка) «Тандем»; б – доильный зал (установка) «Карусель» 
 

  
а б 

Рисунок 3. Расположение устройства для дистанционного определения промеров тела в коридоре возвратной 
галереи: а – доильный зал (установка) «Параллель»; б – доильный зал (установка) «Карусель» 
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Рисунок 4. Поперечная длина туловища в области лопаток (39,9 см) 

 

 
Рисунок 5. Наибольшая поперечная длина туловища (59,9 см) 

 

 
Рисунок 6. Поперечная длина туловища в области седалищных бугров (34,8 см) 
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Заключение 

Регулярное взвешивание и перевеска крупного 
рогатого скота являются неотъемлемой частью гра-
мотного ведения зоотехнического учета на молочно-
товарных фермах и комплексах, обеспечивающие 
мониторинг изменения живой массы в динамике, что 
позволяет рационально расходовать корма, баланси-
ровать рационы, а также следить за продуктивными 
показателями и здоровьем животных в целом. При-
меняемые на сегодняшний день способы определения 
живой массы крупного рогатого скота имеют ряд 
ограничений, ввиду чего их использование в услови-
ях скотоводства ограничено. Интеграция бесконтакт-
ного дистанционного устройства для определения 
живой массы в систему менеджмента стада позволит 

в автоматическом режиме производить ежедневный 
мониторинг живой массы крупного рогатого скота. 

В ходе исследований установлены основные 
конструктивные параметры устройства для бескон-
тактного дистанционного определения живой массы 
крупного рогатого ската: 

– высота установки 3D-камеры – не менее 2650 мм, 
но не более 3100 мм (определяется экстерьерными 
особенностями, с учетом выбранного угла обзора 
сенсора глубины/LIDAR-а – 65x40 град); 

– разрешение сенсора RGB, max – 1920x1080; 
– угол обзора сенсора RGB – 69x43 град; 
– частота кадров – не менее 10 в/с; 
– угол поворота камеры – 180о (параллельно по-

верхности пола); 
– ширина прохода – не менее 900 мм. 

 
Рисунок 7. Продольная длина туловища (128,0 см) 

 

  
а б 

Рисунок 8. Высота в седалищных буграх и холке: 
а – высота в седалищных буграх (137,0 см); б – высота в холке (138,0 см) 
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Статистическая обработка и анализ полученных 
данных позволят обосновать режимы работы разра-
батываемого устройства для интеграции с различным 
оборудованием ферм и комплексов с учетом конкрет-

ных технологических условий и фенотипических 
особенностей для различных половозрастных групп 
крупного рогатого скота. 

Таблица 1. Промеры тела и живая масса дойного КРС (ЭБ «Зазерье») 

№  
п/п 

Длина за 
лопатками, 

см 

Наибольшая 
ширина  

туловища, см 

Длина в  
седалищных  

буграх, см 

Длина от лопаток 
до седалищных 

бугров, см 

Высота в 
седалищных 

буграх, см 

Высота в 
холке, см 

Масса, 
кг 

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Var 5 Var 6 Var 7 
1 33,6 56,7 33,6 124 137 138 464 
2 39,9 59,9 34,8 128 141 140 483 
3 35,1 59,7 38,7 134 145 144 499 
4 38,4 59,5 38,7 136 147 140 503 
5 36,5 60,8 40,0 140 145 146 514 
6 34,9 59,4 30,4 128 136 134 467 
7 32,7 59,3 32,9 124 137 137 464 
8 36,8 60,2 37,0 136 147 145 509 
9 36,7 58,3 35,6 141 140 138 499 

10 36,3 57,8 32,3 129 133 132 465 
11 38,5 61,3 35,9 146 147 146 525 
12 34,2 58,9 36,6 131 140 140 482 
13 38,1 55,1 35,4 149 142 143 514 
14 29,9 52,4 33,5 125 134 135 454 
15 43,5 60,5 38,2 138 143 144 508 
16 34,8 54,9 37,5 141 141 143 499 
17 36,8 52,1 36,5 122 132 135 456 
18 36,3 55,6 36,6 128 131 131 463 
19 33,6 55,5 35,9 129 135 136 469 
20 37,3 67,8 32,6 125 135 137 477 
21 35,8 59,2 38,0 121 135 138 466 
22 39,7 62,1 36,1 128 144 148 495 
23 35,9 60,3 40,2 132 144 149 500 
24 33,6 54,2 36,1 129 135 137 468 
25 34,4 64,4 36,4 126 134 137 473 
26 33,5 56,3 32,3 121 132 136 454 
27 35,6 62,3 33,5 128 137 138 478 
28 32,2 66,6 33,1 133 144 144 498 
29 30,1 58,9 29,7 126 130 134 455 
30 35,9 69,2 32,4 126 140 141 485 
31 35,1 70,3 38,0 131 142 145 501 
32 34,0 69,7 34,9 133 145 147 504 
33 35,2 56,1 38,2 130 138 139 478 
34 33,2 68,5 34,6 133 142 145 501 
35 35,7 61,0 30,5 134 138 142 489 
36 40,2 62,8 30,5 126 135 137 473 
37 36,7 57,9 35,2 132 136 137 477 
38 38,7 46,9 28,9 119 128 128 434 
39 38,3 69,2 33,3 137 142 145 510 
40 35,3 62,7 32,3 136 137 139 487 
41 36,2 57,8 38,5 132 136 139 481 
42 38,3 68,1 31,6 138 142 145 512 
43 35,0 60,9 35,3 135 137 138 488 
44 31,4 68,5 31,1 142 144 144 514 
45 34,9 67,5 33,5 137 136 138 491 
46 35,3 69,2 30,7 134 143 143 497 
47 36,1 55,8 27,5 120 124 129 446 
48 33,3 68,5 34,6 149 146 148 525 
49 35,5 56,9 35,3 134 139 139 484 
50 33,9 56,1 35,9 131 137 138 477 

max 44,0 70,0 40,0 149 147 149 525 
min 29,9 46,9 27,5 119 124 128 434 

ср. знач. 35,7 60,6 34,6 131,8 138,5 139,8 484,9 
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В статье представлена методика морфологического анализа продуктов износа с использованием 

плагина Extended Particle Analyzer программного комплекса ImageJ. Проведена оценка формы и размеров 

135 частиц, выделенных на фильтрограмме моторного масла Shell Rimula 10W40 с наработкой 250 часов. 

Определены основные морфологические параметры, проведены статистический и корреляционный ана-

лизы, на основании которых выявлены устойчивые связи между параметрами формы и предполагаемыми 

механизмами изнашивания. Полученные результаты подтверждают высокую диагностическую значи-

мость морфологических характеристик частиц износа при оценке состояния трибосопряжений ДВС. 

Ключевые слова: моторное масло, продукты износа, морфологический анализ, ImageJ, Extended 

Particle Analyzer, статистический и корреляционный анализ, механизмы изнашивания. 

The article presents a method for morphological analysis of wear products using the Extended Particle Ana-

lyzer plug-in of the ImageJ software package. The shape and size of 135 particles isolated on a filterogram of Shell 

Rimula 10W40 engine oil with 250 hours of operation have been evaluated. The main morphological parameters 

have been determined, statistical and correlation analyses have been carried out, on the basis of which stable rela-

tionships between the parameters of form and the presumed wear mechanisms have been identified. The obtained 

results confirm the high diagnostic significance of the morphological characteristics of wear particles in assessing 

the state of ICE tribocouplings. 

Keywords: engine oil, wear products, morphological analysis, ImageJ; Extended Particle Analyzer, statistical 

and correlation analysis; wear mechanisms. 

Введение 

Абразивные частицы и продукты износа ДВС по 
своему отрицательному воздействию являются 
наиболее опасными загрязнениями, влияющими как 
на состояние моторного масла, так и на работу двига-
теля [1]. Анализ морфологических характеристик 
частиц износа, выделенных из моторного масла, яв-
ляется эффективным инструментом диагностики тех-
нического состояния трибосопряжений ДВС и иден-
тификации доминирующих механизмов изнашивания, 
и при этом позволяет выявить потенциальные нару-
шения в работе двигателя до наступления внезапных 
отказов. Так, параметры размера и формы частиц, 
такие как периметр, площадь, соотношение размеров 
сторон, округлость, компактность и др., служат коли-
чественными признаками, отражающими особенно-

сти процессов абразивного, усталостного, адгезион-
ного и коррозионного изнашивания [2-5]. Современ-
ные исследования показывают [3, 4; 6], что статисти-
ческая обработка морфологических данных и корре-
ляционный анализ позволяют выявлять устойчивые 
связи между морфологическими характеристиками 
частиц и типами износа. Например, установлено [3; 
5], что вытянутые частицы с высокой величиной со-
отношения сторон и низкой округлостью характерны 
для абразивного изнашивания, тогда как частицы с 
формой, близкой к сферической, соответствуют усло-
виям усталостного изнашивания. 

Разработка и применение методов компьютерно-
го анализа изображений в сочетании со статистиче-
скими и корреляционными методами обработки дан-
ных открывают новые возможности для автоматиза-
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ции диагностики технических систем на основе ана-
лиза продуктов износа [6, 7]. 

Ранее в работе [8] предложена методика и алгоритм 
анализа цифрового изображения частиц износа на филь-
трограмме, полученной методом мембранной фильтра-
ции, с применением встроенного в программный ком-
плекс ImageJ [9] инструмента Analize Particles. Исполь-
зование разработанного алгоритма, включающего три 
стадии: подготовку изображения, его сегментацию и 
непосредственный анализ, позволило определить пло-
щади частиц, их количество и сферичность (круглость). 
Однако такой анализ размеров и формы частиц не поз-
воляет в полной мере оценить морфологию продуктов 
износа, по которой можно судить о механизмах изна-
шивания трибосопряжений ДВС. 

Одним из преимуществ программного комплекса 
ImageJ является возможность использования более 
тысячи плагинов, которые расширяют функциональ-
ность программы для решения различного рода тех-
нических задач. Для анализа частиц разработаны та-
кие плагины, как ParticleSizer, ND (Nearest Distances), 
Extended Particle Analyzer, Custom Particle Analyzer и 
др. [10]. Среди перечисленных плагинов наибольший 
интерес для анализа продуктов износа представляет 
Extended Particle Analyzer (расширенный анализатор 
частиц) [11], который расширяет возможности встро-
енного инструмента Analyze Particles и обладает ря-
дом ключевых преимуществ по сравнению с тради-
ционными методами и плагинами. Он обеспечивает 
более точный набор морфологических характеристик 
частиц, включая показатели формы и структуры, поз-
воляет проводить комплексный анализ простран-
ственного распределения частиц, в том числе класте-
ризацию и взаимное расположение, что значительно 
превосходит возможности узкоспециализированных 
плагинов (например, ND). Данный плагин оптимизи-
рован для работы с широким диапазоном размеров и 
типов частиц, а также обладает средствами визуали-
зации и автоматизации пакетной обработки больших 
объемов данных, что позволяет интегрировать ре-
зультаты анализа для последующих исследований. 

Целью настоящей работы является проведение 
расширенного морфологического анализа продуктов 
износа с использованием плагина Extended Particle 
Analyze и последующей статистической и корреляци-
онной обработки результатов для выявления меха-
низмов изнашивания трибосопряжений ДВС. 

Основная часть 

Для проведения морфологического анализа про-
дуктов износа выбрано оригинальное цифровое изоб-
ражение фрагмента фильтрограммы (диаметр 3 мм) 
моторного масла марки Shell Rimula 10W40 с нара-
боткой 250 ч (рис. 1), полученное с помощью беззер-
кального фотоаппарата Canon EOS M50. Изображе-
ние фильтрограммы, готовое к проведению анализа в 
программном комплексе ImageJ после стадий подго-
товки и сегментации [8], представлено на рис. 2. 

Для непосредственного анализа количества, раз-
меров и формы частиц воспользуемся плагином 
Extended Particle Analyze, в окне которого (рис. 3) 

устанавливаем режимы для проведения исследования 
и задаем диапазоны значений анализируемых морфо-
логических характеристик частиц. 

Морфологические характеристики анализируемых 
частиц, диапазоны значений которых задаются в пла-
гине, представлены в таблице 1. Выбор этих диапазонов 
значений позволяет определять морфологические вели-
чины и проводить анализ частиц с конкретными вы-
бранными параметрами. Если параметры, характеризу-
ющие частицы, не попадают в заданные диапазоны, 
частицы исключаются из результатов анализа. 

Проведем анализ морфологических характеристик 
продуктов износа, учитывая, что наиболее опасными 
являются частицы, размер которых превышает 20 мкм 
[12]. Для этого в окне плагина ограничиваем только ми-
нимальное значение площади частиц Area, равное 300 
мкм2, а все остальные значения размеров и формы уста-
навливаем во всем возможном диапазоне их изменений. 

Для вывода результатов анализа частиц фикси-
руем следующие опции. Выбираем режим Outlines в 
опции Show, чтобы получить изображение контура 
частиц с номерами в отдельном окне. Отмечаем 
опции Display results и Summarize, позволяющие вы-
вести на экран в виде отдельных окон таблицу с ре-
зультатами анализа для каждой частицы и сводную 

 
Рисунок 1. Оригинальное цифровое 

изображение фильтрограммы 

 
Рисунок 2. Окончательное изображение, 

готовое для анализа 
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таблицу с общими статистическими данными для 
всех параметров соответственно. Включаем опции 
Exclude edges для исключения частиц, обрезанных 
краями изображения, и Include holes для учета при-
сутствия отверстий и трещин на частицах при расчете 
их площади и других параметров. 

Окончательный результат анализа частиц полу-
чаем в виде трех отдельных окон (рис. 4): Summary – 
таблица средних значений анализируемых морфоло-
гических характеристик частиц; Drawing of Mask – 
изображение контуров частиц с номерами; Results – 
таблица значений анализируемых морфологических 
характеристик каждой частицы. 

В таблице (окно results, рис. 4) получены резуль-
таты измерений размеров, формы и ориентации 135 
продуктов износа по 40 параметрам. Для оценки 
морфологических характеристик частиц проведем 
статистический и корреляционный анализ, чтобы вы-
явить взаимосвязи между параметрами и сделать вы-
воды о свойствах частиц. 

Статистические данные основных морфологиче-
ских характеристик, включающие диапазоны их зна-
чений, среднее значение μ, стандартное отклонение σ, 
а также рассчитанные значения коэффициента вариа-
ции CV, медианы Me, первого Q1 и третьего Q3 квар-
тилей и межквартильного размаха IQR [13], пред-
ставлены в таблице 2. 

Медиана (50-й перцентиль) представляет значе-
ние, ниже которого находится 50 % наблюдений, и 
служит устойчивой характеристикой центральной тен-
денции, особенно в распределениях с выбросами. Пер-
вый квартиль (25  %) и третий квартиль (75  %) позво-
ляют оценить интервал, в котором находится основная 
масса данных (межквартильный размах, IQR). Эти ста-
тистические характеристики служат для оценки одно-
родности и выявления аномальных частиц. 

Для визуальной интерпретации распределения 
морфологических параметров частиц износа были 
построены диаграммы «Ящик с усами» (рис. 5), от-
ражающие основные статистические показатели: 
среднее значение (крестик «×»), медиану (централь-
ная линия в прямоугольнике), первый (нижняя грани-
ца прямоугольника) и третий (верхняя граница пря-
моугольника) квартили, минимальные (нижний «ус») 
и максимальные (верхний «ус») значения без выбро-
сов, а также сами выбросы (точки за пределами 
«усов» (на рис. 5 выбросы скрыты)). В качестве при-
меров на рис. 5а представлена диаграмма площади Sч, 
на рис. 5б – соотношения сторон AR, на рис. 5в – мак-
симального диаметра Фере Fmax и длины главной оси 
Lmax, а на рис. 5г – круглости C и округлости R. 

Представленные диаграммы «Ящик с усами» 
позволяют не только визуализировать статистические 
характеристики, но и выявить потенциально важные 
особенности, недоступные при анализе только по 
средним значениям. Так, например, для площади ча-
стиц Sч первый квартиль Q1 составил 344 мкм², меди-
ана Ме – 450 мкм², третий квартиль Q3 – 662 мкм², 
при максимальном значении до 14 458 мкм², что сви-
детельствует о том, что основная масса частиц имеет 
средние размеры, но в системе присутствуют единич-
ные крупные фрагменты, обусловленные интенсив-
ным изнашиванием или локальными дефектами дета-
лей двигателя. Анализ соотношения сторон AR пока-
зал, что 50 % частиц находятся в диапазоне от 1,15 до 
1,65, что указывает на незначительное удлинение ча-
стиц и преобладание форм, близких к округлым. Од-
нако значение максимального AR = 8,87 подтвержда-
ет наличие отдельных, сильно вытянутых фрагмен-
тов, характерных для абразивного изнашивания. Зна-
чения округлости R и круглости C для большинства 
частиц превышают 0,75 и приближаются к 1, что ука-
зывает на преобладание частиц с изотропной формой, 
типичной для усталостного изнашивания и нормаль-
ной работы узлов трения, однако присутствие частиц 
с низкой округлостью (R < 0,5) может быть результа-
том абразивного изнашивания. Высокое значение 
сплошности S также подтверждает, что частицы имеют 
компактную форму, без выраженных фрагментаций или 
сложной геометрии. Для характеристик углов α и αF 
наблюдается широкий межквартильный размах IQR, 
равный 108° и 74° соответственно, что указывает на 
высокую дисперсию ориентации частиц. Анализ сово-
купности параметров позволяет заключить, что изнаши-
вание в данной системе преимущественно носит уста-
лостно-абразивный характер. Частицы демонстрируют 
признаки изнашивания с частичной пластической  
деформацией, что типично для условий, сопровож- 

 
Рисунок 3. Интерфейс окна плагина  

Extended Particle Analyze 
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Таблица 1. Морфологические характеристики частиц, задаваемые для анализа 

Характеристики Диапазоны 
Схематическое 

 изображение 

Обозначение, 

формула 

Area (µm²)  

(площадь частицы (мкм²)) 
0–infinity 

 

Sч – площадь частицы 

Perimeter (µm)  

(периметр (мкм)) 
0–infinity 

 

Pч – периметр частицы 

Max Feret и Min Feret  

(максимальный Фере и минималь-

ный Фере) 

0–infinity 

 

Fmax и Fmin – максимальный и 

минимальный диаметры 

Фере 

Circularity  

(круглость) 
0–1,0 – 

2

ч ч4C S P   

Extent  

(степень заполнения) 
0–1,0 

 

ч п
E S S , 

Sп – площадь прямоугольни-

ка, описывающего контуры 

частицы 

Roundness  

(округлость) 
0–1,0 

 

ч кR S S , 

Sк – площадь наименьшей 

описывающей окружности 

Solidity  

(сплошность) 
0–1,0 

 

ч об
S S S , 

Sоб – площадь описывающей 

выпуклой оболочки 

Compactness  

(компактность) 
0–1,0 

 

к ч
K P P , 

Pк – периметр круга, площадь 

которого соответствует пло-

щади частицы 

Feret AR  

(соотношение Фере) 
1–infinity – max minFAR F F  

Aspect ratio (AR)  

(соотношение сторон) 
1–infinity 

 

max minAR L L , 

Lmax и Lmin – длина главной и 

малой оси описывающего 

эллипса 

Ellipsoid angle (degree)  

(угол эллипсоида (град) 
0–180 

 

α – угол наклона Lmax 

Feret Angle (degree)  

(угол Фере (град) 
0–180 

 

αF – угол наклона Fmax 

Coefficient of Variation  

(коэффициент вариации) 
0–1,0 – 

CV    , 

σ – стандартное отклонение 

μ – среднее значение 
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Рисунок 4. Вывод результатов в виде трех отдельных окон 

 
Таблица 2. Статистические данные основных морфологических характеристик

Параметр Диапазон μ σ CV Q1 Me Q3 IQR
Sч, мкм2 318–14458 800 ±1399 1,75 344 450 662 318
Pч, мкм 58–1145 101 ±106 1,05 61 73 97 36

Lmax, мкм 20–337 37 ±37 1,00 23 27 38 15
Lmin, мкм 15–57 23 ±7 0,30 19 21 23 4

C 0,14–1,00 0,92 ±0,15 0,16 0,88 1,00 1,00 0,12
Fmax, мкм 23–513 42 ±47 1,12 26 30 41 15
Fmin, мкм 15–94 26 ±11 0,42 21 21 26 5

AR 1,00–8,87 1,52 ±0,95 0,63 1,15 1,26 1,65 0,5
R 0,11–1,00 0,75 ±0,2 0,27 0,61 0,79 0,87 0,26
S 0,45–1,00 0,86 ±0,06 0,07 0,85 0,86 0,90 0,05

ARF 1,09–5,94 1,50 ±0,61 0,41 1,20 1,35 1,60 0,4
K 0,34–1,00 0,86 ±0,13 0,15 0,78 0,89 0,93 0,15
E 0,21–1,00 0,72 ±0,12 0,17 0,65 0,75 0,8 0,15

α, град 0–180 71 ±57 0,80 20 58 128 108
αF, град 17–166 100 ±44 0,44 52 117 127 75

а б 

в г 
Рисунок 5. Диаграммы «Ящик с усами»: а – площади Sч; б – соотношения сторон AR; в – максимального 

диаметра Фере Fmax и длины главной оси Lmax; г – круглости С и округлости R 
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дающихся умеренными нагрузками и нестабильной 
масляной пленкой. 

Проведенный статистический анализ позволил 
установить взаимосвязь между морфологическими 
характеристиками продуктов износа и доминирующи-
ми механизмами изнашивания. Установление такой 
взаимосвязи является важным элементом трибологи-
ческого анализа, который позволяет не только диагно-
стировать состояние узлов и систем ДВС, но и оценить 
тип изнашивания трибосопряжений. В таблице 3 пред-
ставлен анализ морфологических параметров с учетом 
медианы Me и межквартильного размаха IQR, связы-
вающих каждый параметр с потенциальными основ-
ными механизмами изнашивания (без учета водород-
ного, коррозионно-механического и кавитационного 
изнашивания, при которых характерные размеры ча-
стиц износа составляют менее 10 мкм). 

Для установления взаимосвязей между морфоло-
гическими характеристиками частиц был проведен 
корреляционный анализ [14], направленный на выяв-
ление статистически значимых зависимостей между 
определяемыми величинами. 

Корреляционная матрица, рассчитанная с ис-
пользованием коэффициента Пирсона r , в виде «теп-
ловой карты» [15] представлена на рисунке 6. Счита-
ется [14], что если значения коэффициента Пирсона 
|r| находятся в диапазоне 0-0,3, то взаимосвязь между 
параметрами очень слабая; 0,3-0,5 – слабая; 0,5-0,7 – 
средняя; 0,7-0,9 – высокая; 0,9-1,0 – очень высокая. 

Анализ «тепловой карты» позволил определить 
как прямые, так и обратные зависимости между от-

дельными параметрами. 
Наиболее выраженные положительные корреляции 

наблюдаются между следующими парами: Sч тесно кор-
релирует с Pч (r = 0,95); Lmax (r = 0,90) и Fmax (r = 0,92), что 
логично, поскольку увеличение площади частицы 
обычно сопровождается увеличением ее линейных раз-
меров; Lmax находится в очень высокой взаимосвязи с 
Fmax (r = 0,95), а Lmin с Fmin (r = 0,90), показывая, что 
размеры частиц по основным направлениям (главной 
и малой осей) согласуются с габаритными характери-
стиками Фере. Высокая корреляция между AR и ARF 
(r = 0,95) свидетельствует о том, что оба параметра эф-
фективно характеризуют вытянутость частиц. 

С другой стороны, были выявлены очень высокие 
отрицательные корреляции, указывающие на противо-
положную направленность изменений характеристик: 
AR – R (r = – 0,90) и ARF – R (r = – 0,85), показывая, что 
вытянутые частицы имеют меньшую округлость; AR – C 
(r = – 0,80) – чем больше вытянутость частицы, тем 
меньше ее приближенность к окружности; R – ARF  
(r = – 0,85) – округлость также обратно пропорцио-
нальна степени вытянутости, измеренной по Фере. Сле-
дует также отметить, что параметры C и R показывают 
высокую корреляцию (r = 0,75), доказывая, что более 
компактные частицы обычно более округлые. Параметр 
E положительно коррелирует с большинством линей-
ных параметров, особенно с Fmin (r = 0,80). 

Таким образом, корреляционный анализ под-
тверждает наличие устойчивых зависимостей между 
различными морфологическими характеристиками 
частиц. Выявленные взаимосвязи, как и статистиче-

Таблица 3. Взаимосвязь морфологических характеристик продуктов износа  
и механизмов изнашивания 

Параметр Ме IQR Интерпретация механизмов изнашивания 

Sч, мкм
2
 450 318 

Средняя площадь частиц – умеренная. Высокий IQR указывает на разнообра-
зие размеров, что может свидетельствовать о комбинированном изнашивании: 
мелкие частицы от усталостного изнашивания, крупные – от абразивного  

Pч, мкм 73 36 
Значение периметра связано с неровностью формы. Высокое значение гово-
рит о шероховатых, рваных краях, что типично для абразивного и адгезионно-
го изнашивания 

Lmax, мкм 27 15 Разница между осями указывает на вытянутость частиц, что характерно для 
абразивного изнашивания Lmin, мкм 21 4 

C 1,00 0,12 

Значение параметра, близкое к 1, свидетельствует о почти идеальной геомет-
рии частиц. Однако такая форма может быть не только следствием усталост-
ного механизма изнашивания, но и результатом цифровой обработки изобра-
жения 

Fmax, мкм 30 15 Разница между максимальным и минимальным диаметром говорит о вытяну-
той форме частиц. Подтверждает абразивное или адгезионное происхождение Fmin, мкм 21 5 

AR 1,26 0,5 
Указывает на вытянутую форму (AR > 1). Значение 1,26 подтверждает нали-
чие частиц, полученных при сдвиговых напряжениях 

R 0,79 0,26 
Высокая округлость свойственна усталостному изнашиванию, когда частицы 
отделяются плавно, без острых граней 

S 0,86 0,05 
Значение около 0,85 указывает на плотную структуру частиц, не содержащих 
внутренних пустот, что часто встречается при коррозионно-усталостном меха-
низме 

ARF 1,35 0,4 
Подтверждает умеренную вытянутость, что характерно для абразивного и 
сдвигового изнашивания 

K 0,89 0,15 
Высокое значение параметра показывает, что частицы имеют плотную, ком-
пактную форму, свойственную усталостному и коррозионному изнашиванию 

E 0,75 0,15 
Параметр имеет граничное значение: если его величина меньше 0,7 – корро-
зионное изнашивание, больше 0,75 – усталостное 
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ский анализ, можно использовать при интерпретации 
механизмов изнашивания. Например, существенная 
отрицательная корреляция между коэффициентами 
формы AR, ARF и R, C указывает на различие в мор-
фологии частиц, характерное для разных механизмов 
изнашивания. Вытянутые формы чаще связаны с аб-
разивным типом, округлые – с усталостным. Такой 
анализ также может быть использован при кластери-
зации частиц и разработке автоматизированных алго-
ритмов их распознавания. 

Заключение 

Проведенный морфологический анализ частиц из-
носа, извлеченных из моторного масла, позволил коли-
чественно охарактеризовать их геометрию и установить 
связи между формой частиц и механизмами изнашива-
ния. Использование плагина Extended Particle Analyzer 
программного комплекса ImageJ обеспечило расширен-
ные возможности анализа и точную фильтрацию частиц 
по множеству параметров. Статистический анализ (ме-
диана, межквартильный размах, коэффициент вариа-
ции) подтвердил высокую вариативность в размерах и 
форме частиц, тогда как корреляционный анализ вы-
явил устойчивые связи между параметрами вытянуто-
сти и округлости. Полученные данные указывают на 
доминирование усталостного и абразивного изнашива-
ния в исследуемом образце.  

Методика, представленная в работе, может быть 
рекомендована для автоматизированной оценки со-
стояния узлов трения и мониторинга ресурса машин в 
агропромышленном комплексе. 
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В статье систематизированы научные подходы к определению уровня сбалансированного развития ор-

ганизаций АПК, на основе преимуществ и недостатков которых предложена авторская методика. Разработ-
ка базируется на оценке результативности стадий производственно-сбытовой цепочки субъектов хозяй-
ствования. Апробация методики проведена на примере сельскохозяйственных организаций, агрокомбинатов и 
мясокомбинатов Республики Беларусь. На основе полученных результатов определены направления дальней-
шего развития субъектов за счет повышения эффективности инновационной деятельности. 

Ключевые слова: сбалансированное развитие, методика, инновационность, производственно-
сбытовая цепочка, интегральный индекс, эффективность. 

This article systematizes scientific approaches to determining the level of balanced development of agricul-
tural organizations. Based on their advantages and disadvantages, the author proposes a methodology. The devel-
opment is based on assessing the effectiveness of stages in the production and distribution chain of business entities. 
The methodology was tested using agricultural organizations, agro-industrial complexes and meat processing plants 
in the Republic of Belarus. Based on the results obtained, areas for further development of the entities by increasing 
the effectiveness of innovative activities were determined. 

Keywords: balanced development, methodology, innovation, production and distribution chain, integral in-
dex, efficiency. 

Введение 

Ключевое влияние на сбалансированное разви-
тие национальной экономики Республики Беларусь 
оказывает уровень конкурентоспособности организа-
ций АПК. Поэтому для достижения желаемых ре-
зультатов субъектам хозяйствования необходимо 
уметь адаптироваться к постоянно меняющимся 
условиям и факторам экономической среды. 

Выполненные исследования показали, что в 
научной отечественной и зарубежной литературе вы-
деляются различные подходы к определению уровня 
сбалансированного развития организаций АПК, кото-
рые можно разделить на две основные группы [1-10]. 
Первая группа основана на оценке сбалансированно-
сти развития субъектов путем выделения функцио-
нальных сфер его деятельности (финансовая, марке-
тинговая, производственная, кадровая и др.); вторая – 
на применении комплексных подходов в рамках 
оценки сбалансированности развития организации. В 
то же время каждый из представленных подходов 
имеет как свои преимущества, так и недостатки, что 
не позволяет учесть отраслевые особенности субъек-
тов хозяйствования, новые условия ведения аграрно-
го бизнеса, инновационные технологии в производ-
стве, сбыте, хранении, складировании продукции. 

Исходя из этого, целью статьи является разработ-
ка методики оценки уровня сбалансированного разви-
тия организаций АПК, базирующейся на комплексном 

подходе, обеспечивающем определение направлений 
дальнейшего развития субъектов за счет повышения 
эффективности инновационной деятельности. 

Материалы и методы 

Теоретические и методические аспекты исследо-
вания основывались на результатах обобщения и си-
стематизации научных трудов отечественных и зару-
бежных ученых по вопросам национальной и аграрной 
экономики, организации и управления аграрным биз-
несом. Исследование проводилось на основе использо-
вания общенаучных методов и приемов теоретическо-
го познания, таких как причинно-следственный и ло-
гико-структурный анализ и синтез. 

Основная часть 

В развитие научных подходов [1-10] нами разра-
ботана методика оценки уровня сбалансированного 
развития организаций АПК, представляющая собой 
поэтапный алгоритм последовательных действий по 
определению результативности стадий производ-
ственно-сбытовой цепочки субъектов с целью выра-
ботки направлений по повышению эффективности 
деятельности на инновационной основе (рисунок). 

На первом этапе проводится определение цели, за-
дач и принципов. Так, целью методики является прове-
дение оценки сбалансированного роста производства 
продукции в Республике Беларусь в соответствии с 
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внутренними потребностями населения и производ-
ственными возможностями обрабатывающей (пищевой) 
промышленности, уровнем обеспечения финансовой 
устойчивости организаций АПК. При этом в качестве 
основных задач определены: постановка цели, задач и 
принципов; выбор объекта и информационной базы; 
формирование системы показателей, их расчет; интер-
претация результатов; выявление резервов и разработка 
мероприятий. К принципам исследования отнесены: 
научность, системность, комплексность, объективность, 
оперативность, эффективность. 

Выбор объекта оценки и определение информа-
ционной базы осуществляется на втором этапе мето-
дики. В качестве объекта оценки выступает произ-
водственно-сбытовая цепочка организаций АПК (ре-
сурсное обеспечение, производство, хранение, транс-
портировка, сбыт), информационной базы – годовая 

бухгалтерская и статистическая 
отчетность, первичные докумен-
ты и регистры бухгалтерского 
учета организаций АПК. 

На третьем этапе формиру-
ется система экономических 
показателей. Для организаций 
АПК (сельскохозяйственных 
организаций, агрохолдингов и 
др.) предлагается проводить 
оценку сбалансированного раз-
вития на основании расчета 
индексов роста показателей и 
интегральных индексов уровня 
сбалансированного обеспече-
ния земельными и трудовыми 
ресурсами, капиталом, произ-
водства, сбыта. 

На четвертом этапе интер-
претацию полученных резуль-
татов оценки предлагаем про-
водить по пятиуровневой шка-
ле (≤ 0,85 – низкий; 0,86–0,94 – 
ниже среднего; 0,95–1,02 – 
средний; 1,03–1,10 – выше 
среднего; ≥ 1,11 – высокий), на 
основе которых выявляются 
резервы по обеспечению сба-

лансированного роста и разрабатываются мероприя-
тия по повышению эффективности деятельности ор-
ганизации (пятый этап). 

Выполненный анализ и ранжирование 883 сель-
скохозяйственных организаций системы Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия Респуб-
лики Беларусь, занимающихся производством мяса, 
показали, что средний критерий уровня сбалансиро-
ванного развития составил 1,0. Наибольший удель-
ный вес занимают субъекты со средним и выше сред-
него уровня (66,4% и 27,0% соответственно), что яв-
ляется положительной тенденцией. 

Наряду с этим апробация проводилась также на 
примере ОАО «Агрокомбинат «Юбилейный» Оршан-
ского района, результаты которой представлены в 
таблице 1. 

Расчеты показали, что большинство показателей 

Таблица 1. Оценка уровня сбалансированного развития 
ОАО «Агрокомбинат «Юбилейный» Оршанского района 

Наименование показателя 
Значение 

показателя 
Интегральный индекс уровня сбалансированного обеспечения земельными ресурсами 1,003 
Интегральный индекс уровня сбалансированного обеспечения трудовыми ресурсами  0,959 
Интегральный индекс уровня сбалансированного обеспечения капиталом  1,107 
Интегральный индекс роста уровня сбалансированного производства (переработки)  1,019 
Индекс роста объема произведенной мясной продукции на 1 м

3
 складов-холодильников 0,995 

Индекс роста обеспеченности специализированными транспортными средствами  1,000 
Интегральный индекс уровня сбалансированного сбыта (торговли)  0,930 
Интегральный индекс уровня сбалансированного развития агрокомбината 1,000 
Примечание. Составлена автором на основании собственных исследований. 
 

 
Рисунок. Методика оценки уровня сбалансированного развития 

организаций АПК 
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оценки сбалансированного развития ОАО «Агроком-
бинат «Юбилейный» находятся в пределах среднего 
уровня. В то же время интегральный индекс по сбыту 
(торговле) определен ниже среднего, а по обеспече-
нию капиталом – на высоком уровне. В целом инте-
гральный индекс уровня сбалансированного развития 
агрокомбината составил 1,0, что соответствует сред-
нему уровню. Наибольший потенциал для дальней-
шего улучшения находится в области управления 
трудовыми ресурсами и сбытом (торговлей). 

Результаты апробации методики оценки уровня 
сбалансированного развития мясокомбинатов на приме-
ре ОАО «Могилевский мясокомбинат» и ОАО «Боб-
руйский мясокомбинат» представлены в таблице 2. 

Выполненные расчеты показали, что все показа-
тели ОАО «Могилевский мясокомбинат» находятся в 
пределах среднего уровня (0,95–1,02). Интегральный 
индекс составил 1,014 и соответствует также средне-
му уровню. В ОАО «Бобруйский мясокомбинат» ин-
тегральные индексы уровня сбалансированного обес-
печения капиталом и сбыта (торговли) соответствуют 
высокому уровню, сбалансированного производства 
(переработки) – уровню выше среднего, сбалансиро-
ванного обеспечения трудовыми ресурсами – средне-
му уровню. Интегральный индекс уровня сбаланси-
рованного развития организации составил 1,118 и 
подтверждает высокий уровень. 

Для повышения эффективности функционирова-
ния организаций АПК нами предлагаются мероприя-
тия инновационного характера, предусматривающие 
создание условий для сбалансированного функцио-
нирования и инновационного роста производства, 
товарного обмена и жизнеобеспечения в обществе, а 
также сохранения экономической целостности. 

Во-первых, целесообразна разработка концепту-
альной модели внедрения инновационных техноло-
гий по основным бизнес-процессам производителей 
мясной продукции, представляющая собой совокуп-
ность взаимосвязанных задач и мероприятий, направ-
ленных на достижение определенной цели или ре-

зультата в рамках организации. Научная новизна раз-
работки состоит в обосновании мероприятий для 
каждого вида бизнес-процесса, предусматривающих 
новые подходы, обеспечивающие повышение эффек-
тивности организации и конкурентоспособность про-
дукции на внутреннем и внешнем рынке, а также их 
автоматизацию на основе использования специализи-
рованного программного обеспечения CRM. 

Во-вторых, формирование системы комплексно-
го мониторинга инновационной активности органи-
зации, позволяющей создать информационную базу 
раннего обнаружения проблем, а также прогнозиро-
вать соответствующие изменения на всех этапах про-
изводственно-сбытовой и экспортной деятельности. В 

целом цифровая трансформация 
способствует повышению про-
зрачности и улучшению контроля 
за всеми информационными пото-
ками и процессами, протекающи-
ми в организации агробизнеса, что 
обусловливает повышение каче-
ства работы с информацией, воз-
можность выполнения новых ти-
пов или способов организации ра-
бот, формирование единого ин-
формационного пространства в 
масштабах субъекта, развитие кор-
поративной культуры, стимулиру-
емое применением современных 
технологий для коллективной ра-
боты сотрудников и предоставляе-
мых им информационных и ком-
муникационных возможностей. 

В-третьих, для конкуренто-
устойчивого развития производителей мясной про-
дукции необходимо формирование инновационной 
инфраструктуры. Нами предлагается создание на базе 
ОАО «Могилевский мясокомбинат» инновационной 
электронной площадки на основе роботизированной 
eCommerce-платформы «1С-Битрикс24: Интернет-
магазин+ CRM», представляющей собой специализи-
рованный онлайн-ресурс, обеспечивающий прозрач-
ную и надежную CRM-систему контроля качества и 
отзывов покупателей, ведения деловой коммуника-
ции, проведения аналитической работы по изучению 
рынка и выставочно-ярмарочной деятельности. 

В целом разработанная методика оценки уровня 
сбалансированного развития организаций АПК 
предусматривает комплексную оценку функциониро-
вания всех участников производственно-сбытовой 
цепочки, на основании которой возможна выработка 
мероприятий по обеспечению инновационного роста. 

Заключение 

Таким образом, в настоящее время не существу-
ет универсальной и общепринятой методики оценки 
сбалансированности развития организаций АПК. С 
целью повышения эффективности функционирования 
субъектов хозяйствования и учета новых условий и 
факторов развития аграрной экономики разработана 

Таблица 2. Оценка уровня сбалансированного  
развития мясокомбинатов Республики Беларусь 

Наименование показателя 

Значение показателя 
ОАО 

«Бобруйский 
мясокомби-

нат» 

ОАО 
«Могилевский 
мясокомби-

нат» 
Интегральный индекс уровня сбалансиро-
ванного обеспечения трудовыми ресурсами  

1,012  1,010 

Интегральный индекс уровня сбалансиро-
ванного обеспечения капиталом  

1,181 1,024 

Интегральный индекс уровня сбалансиро-
ванного производства (переработки)  

1,034  1,011 

Интегральный индекс уровня сбалансиро-
ванного сбыта (торговли)  

1,265 1,011 

Интегральный индекс уровня сбалансиро-
ванного развития мясокомбинатов 

1,118 1,014 

Примечание. Составлена автором на основании собственных исследо-
ваний. 
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авторская методика, апробация которой на примере 
сельскохозяйственных организаций, агрокомбинатов 
и мясокомбинатов Республики Беларусь подтвердила 
ее научную и практическую значимость для принятия 
обоснованных управленческих решений. На основе 
полученных результатов оценки предложен комплекс 
инновационных мероприятий, позволяющих обеспе-
чить конкурентоспособность и финансовую устойчи-
вость организаций АПК. 
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В статье систематизирован и обобщен мировой опыт организации и стимулирования инноваци-

онных процессов и освоения научных разработок. Обоснована практическая значимость достижений 

инновационного маркетинга в повышении эффективности функционирования субъектов бизнеса. Выяв-

лены особенности отдельных стран по реализации государственной инновационной политики. Опреде-

лены направления инновационного маркетинга с целью эффективного внедрения в практику организаций 

Республики Беларусь. 

Ключевые слова: мировой опыт, инновационный процесс, научная разработка, инновационный мар-

кетинг, эффективность. 

The article systematizes and summarizes global experience in organizing and stimulating innovative process-

es and developing scientific research. It substantiates the practical significance of innovative marketing achieve-

ments in improving the efficiency of business entities. The features of individual countries in the implementation of 

state innovation policy are identified. The directions of innovative marketing are determined for the purpose of ef-

fective implementation in the practice of organizations in the Republic of Belarus. 

Keywords: global experience, innovative process, scientific development, innovative marketing, efficiency. 

Введение 

Современное состояние мировой экономики ха-
рактеризуется повышенным интересом к инноваци-
онному пути развития. Производители ориентируют-
ся на потребности потребителей, обеспечивая рынок 
качественными и усовершенствованными товарами, 
которые будут обладать ценностными характеристи-
ками и пользоваться спросом у потенциальных поку-
пателей. В то же время основными причинами ком-
мерческих неудач современных инновационных про-
дуктов, по мнению американских экспертов, являют-
ся: неправильная оценка требований, предъявляемых 
потребителями к товарам-новинкам (около 32 %), 
технологическое несовершенство товаров-новинок 
(23 %), высокий уровень цен на товары-новинки (14 %), 
несовершенная сбытовая деятельность (13 %), позд-
нее начало продажи товаров-новинок (10 %), полити-
ка конкурентов на рынке (8 %) [1]. 

Исследования данной проблематики проводились 
учеными разных стран. Основополагающее значение 
маркетинга как интегрирующей и координирующей 
функции в управлении инновационным процессом 
освещалось в работах зарубежных ученых – Ф. Котлера, 
Дж. Эванса, П. Диксона, П. Дойля, Ж. Ламбена, М. Пор-
тера, П. Друкера [2-8], а также российских ученых – 
Е.П. Голубкова, С.В. Карпова, М.С. Очковской,  

М.А. Рыбалко [9-11], белорусских ученых – И.Л. Акулич, 
А.П. Дурович, Н.В. Киреенко и др. [12-14]. 

Так, П. Друкер в своей работе «Инновации и 
предпринимательство» подчеркивал, что успешная 
инновационная политика строится на тесной связи 
науки, бизнеса и государства; гибких механизмах фи-
нансирования (гранты, венчурные инвестиции, налого-
вые льготы); культуре предпринимательских рисков) 
[8]. Ф. Котлер рассматривал инновационный марке-
тинг как ключевой инструмент коммерциализации, где 
важно ранее тестирование рынка и адаптация под ло-
кальные особенности [2; 15]. Важно отметить тот ас-
пект, что теория «Диффузия инноваций», исследуемая 
К.Р. Роджерсом, устаревает в условиях цифровой эко-
номики, требуя актуализации [16]. В работах Р. Нель-
сона исследование базировалось на сравнении иннова-
ционных систем США, Японии, Европы [17]. Анализ 
роли государства в создании национальных инноваци-
онных систем отражается в работах К. Фримана [18]. 
Данные разработки демонстрируют разнообразие под-
ходов, но требуют более критичного анализа и адапта-
ции лучших практик с учетом национальных особен-
ностей конкретных стран. 

Исходя из этого, целью статьи является изучение 
международной практики организации и стимулиро-
вания инновационных процессов, а также внедрение 
научных разработок инновационного маркетинга в 
деятельность субъектов различных стран. 
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Материалы и методы 

Научное исследование базировалось на изучении 
и систематизации трудов отечественных и зарубеж-
ных ученых по вопросам инновационного развития и 
обосновании современных и экономических инстру-
ментов повышения эффективности его функциониро-
вания, в том числе маркетинга. Использованы методы 
системного и сравнительного анализа. 

Основная часть 

Мировой опыт организации инноваций в разви-
тых экономических системах содержит немало при-
меров использования различных инструментов сти-
мулирования инновационной деятельности, начиная 
от прямого финансирования приоритетных направле-
ний, венчурного финансирования и других форм 
прямой поддержки, заканчивая широким спектром 
направлений косвенного финансирования. 

Программно-целевой подход используется на 
протяжении многих лет в большинстве развитых 
стран мира. В их числе Канада, Япония, Южная Ко-
рея, Австрия, Германия, Франция, Финляндия, США. 

В Канаде данный метод играет значительную 
роль в системе государственного стимулирования 
инновационной деятельности [19]. Основная часть 
федеральных целевых средств предоставляется через 
Национальный совет по исследованиям. Так, напри-
мер, в рамках государственной программы развития 
стратегических технологий предприятиям, реализу-
ющим проекты в области информационных техноло-
гий, новых промышленных материалов и биотехно-
логий, возмещается до 50 % их затрат на НИОКР. 
Большую роль в развитии инновационного предпри-
нимательства в Канаде играют государственные про-
граммы, направленные на развитие инфраструктуры 
научной сферы, стимулирование фундаментальных 
исследований, повышение квалификации исследова-
телей, улучшение информационной поддержки инно-
вационной деятельности. 

Большой интерес представляет опыт США как 
общепризнанного лидера в области инноваций и как 
страны, где государство проводит активную научно-
техническую политику. В США накоплен наиболее 
успешный опыт в сфере коммерциализации научно-
технических знаний с точки зрения четкого опреде-
ления прав собственности, превращения изобретений 
в товары и промышленные процессы и развития но-
вых, динамичных малых и средних предприятий [20]. 
Осуществление научно-технической политики США 
базируется на тесном взаимодействии государства и 
частного бизнеса [21]. 

В Японии целевые программы рассматриваются 
только как средство стимулирования новых наукоем-
ких отраслей, таких как электроника, робототехника, 
информационные системы. Государство не определяет 
сферу или масштабы производственных программ 
частных предприятий, однако при этом активно содей-
ствует проведению научных исследований в приори-
тетных для страны направлениях. Программирование в 
Японии носит индикативный характер, а программы и 

планы рассматриваются как базовые ориентиры для 
частного сектора, оказывающие косвенное воздействие 
на инновационные программы предприятий [21]. 

Косвенные методы стимулирования (налого-
вые льготы) в современных условиях приобретают 
все большее распространение в зарубежной практике, 
так как требуют отложенных бюджетных затрат по 
сравнению с прямым финансированием, а также со-
здают предпосылки для развития предприниматель-
ской инициативы в инновационной сфере. Наиболее 
характерные инструменты налогового стимулирова-
ния представлены ниже. 

В мировой практике понятие «налоговая скидка» 
употребляется для обозначение суммы, подлежащей 
полному или частичному исключению из налоговой 
базы при расчете суммы налога. В отношении про-
цесса стимулирования налоговые скидки позволяют 
фирмам, инвестирующим в НИОКР, получать вычеты 
из их налогооблагаемого дохода в размере, фактиче-
ски превышающем сами расходы на НИОКР. Напри-
мер, размер налоговой скидки для бельгийских ком-
паний составляет 13,5 % [22]. 

В свою очередь, «налоговый кредит» обозначает 
вычеты в процентном соотношении к затратам на 
НИОКР из окончательных налоговых обязательств 
субъекта, произведшего эти затраты. Налоговый кре-
дит позволяет организациям уменьшить уже начис-
ленный налог на прибыль на величину, равную опре-
деленному проценту от понесенных квалифициро-
ванных затрат. 

Важно отметить, что впервые налоговое стимули-
рование в сфере науки и инноваций было применено в 
1967 г. в Японии в виде налоговых кредитов нацио-
нальным компаниям с целью увеличения их финанси-
рования НИОКР. Во Франции, например, действует 
приростной налоговый кредит в размере 30 % от первых 
100 млн евро, вложенных в НИОКР. Кроме того, преду-
сматривается и повышение налогового кредита в разме-
ре 50 % для тех инновационных компаний, которые 
впервые произвели вложения в НИОКР [22]. 

В Германии, Финляндии, Исландии и Швеции 
налоговая политика не предусматривает специальных 
налоговых кредитов и скидок на инновационную дея-
тельность, а стимулирование происходит за счет других 
налоговых механизмов. Правительство Германии раз-
решает уменьшать налогооблагаемую прибыль органи-
заций, осуществляющих научно-инновационную дея-
тельность, на полную величину расходов на НИОКР. В 
Швеции и Финляндии также действует специальная 
система вычетов расходов на НИОКР, осуществленных 
в частном секторе. 

В большинстве стран размеры налоговых льгот 
являются постоянной величиной и устанавливаются 
государствами в соответствии с их налоговыми зако-
нодательствами. Так, в Японии и США они пересмат-
риваются ежегодно. Кроме того, налоговые льготы 
отличаются в зависимости от рассматриваемого объ-
ема затрат, и подразделяются на объемные (пропор-
циональные размеру понесенных затрат) и прирост-
ные (рассчитываются в зависимости от прироста за-
трат на НИОКР по сравнению с базовым годом или 
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средним уровнем за определенный период). Наиболее 
объемные скидки используются в Сингапуре – 200 % 
и Австралии – 150 %. В этих странах для стимулиро-
вания новшеств из налогооблагаемого дохода вычи-
таются суммы, в 1,5-2,0 раза превышающие расходы 
на НИОКР. В то время как в Нидерландах объемная 
скидка применяется только в той части затрат на 
НИОКР, которая составляет заработную плату уче-
ных и инженеров, непосредственно участвующих в 
исследованиях. Говоря о приростной скидке, следует 
отметить, что она применяется во Франции (50 %), 
Канаде, США, Японии и Тайване (по 20 %) [23]. 

Налоговые каникулы рассматриваются как кос-
венные методы стимулирования инновационной дея-
тельности. В Китае правительство предлагает налого-
вые каникулы на срок от 2 до 5 лет, начинающиеся с 
первого прибыльного периода. Далее следуют этап, 
длящийся от 3 до 5 лет, в течение которого предо-
ставляется налоговая скидка в размере 50 %. В Изра-
иле налоговые каникулы длятся 7 лет, с первого года, 
в котором имеется налогооблагаемый доход. В Индии 
продолжительность налоговых каникул составляет 15 
лет (первые 5 лет предоставляется скидка 100 %, а 
следующие 10 лет – 50 %) [24]. 

Инвестиционный налоговый кредит (доля стои-
мости инвестиций, вычитаемая из суммы налоговых 
обязательств) предоставляется компаниям, направ-
ляющим инвестиции на внедрение новой техники, 
оборудования, технологий, и имеют форму скидки, 
которая устанавливается в процентах от затрат и вы-
читается из суммы начисленного налога на прибыль. 
В таких странах, как Канада, Нидерланды этот вычет 
пропорционален объему затрат на НИОКР, в других – 
приросту этих затрат за определенный, законодатель-
но установленный отрезок времени (США, Япония, 
Франция). Как отмечалось выше, в Японии механизм 
налогового кредита используется с 1967 года и со-
ставляет 20 % от прироста квалифицированных за-
трат на НИОКР, достигнутого по отношению к одно-
му из предыдущих годов с максимальным уровнем 
аналогичных расходов, но не может превышать 10 % 
от налоговых обязательств компании [25]. 

Патентная коробка позволяет компаниям при-
менять льготную ставку налога на доход от разработ-
ки и эксплуатации запатентованных изобретений и 
другой интеллектуальной собственности, введенной в 
Великобритании (на 10 % ниже обычной). Кроме то-
го, британские налогоплательщики, инвестирующие в 
стартапы на посевной стадии, имеют льготу в 50 % от 
подоходного налога. Частные инвесторы, предостав-
ляющие финансовые средства венчурному бизнесу на 
более поздних стадиях, платят подоходный налог, 
сокращенный на 30 % [26]. 

Прямое финансирование научных разработок в ря-
де мировых стран является важной частью государ-
ственной инновационной политики. К данной группе 
мер можно отнести предоставление государственных 
грантов, инвестиций и займов на осуществление опре-
деленных инновационных проектов и их коммерциали-
зацию. В большинстве ведущих стран мира государ-
ственная финансовая поддержка научно-инновационной 

деятельности носит подчеркнуто целевой характер и 
направлена в основном на поддержку фундаментальных 
исследований. Так, например, для Германии характерно 
распределение государственных субсидий на фунда-
ментальные, прикладные исследования и опытно-
конструкторские разработки в размере, соответственно, 
100, 50 и 25 % от потребностей [27]. 

Привлечение организациями недостающей части 
средств осуществляется за счет грантов. Таким образом, 
можно говорить о том, что наиболее приближенные к 
рынку исследования и разработки призваны в большей 
степени сами обеспечивать себя финансовыми сред-
ствами, реализуя механизмы государственно-частного 
партнерства. Это, в свою очередь, создает конкуренцию, 
а следовательно, и стимулы для развития и совершен-
ствования научно-инновационной деятельности. 

Значительную роль в финансовом стимулировании 
научно-инновационной деятельности играют нацио-
нальные научные фонды и комитеты по науке. Как пра-
вило, они предлагают спектр программ по поддержке 
инновационных проектов посредством предоставления 
грантов и кредитов. Низкопроцентные займы получили 
более широкое распространение в Западной Европе. 
Так, например, в Финляндии Национальное технологи-
ческое агентство (TEKES) выделяет средства, покрыва-
ющие 35-60 % необходимых расходов на научно-
инновационный проект. В Эстонии такой вид финанси-
рования направлен на поддержку прикладных исследо-
ваний и может покрывать от 60 до 75 % всех расходов 
финансируемого проекта [28]. 

С целью стимулирования научно-инновационной 
деятельности в Европе активно используются междуна-
родные программы. Европейские страны участвуют в 
программах ЕС по финансированию НИОКР. Так, 
например, Финляндия эффективно использует финансо-
вые возможности Европейского союза для проведения 
собственных исследований, получая средства, которые 
превышают объемы ее целевых взносов. В качестве 
ключевых общеевропейских организаций, регулирую-
щих выделение средств, выступают Европейский ис-
следовательский совет и Европейский научный фонд. 
Так, Европейский научный фонд является ассоциацией 
со среднегодовым бюджетом 9 млрд евро, которая объ-
единяет 79 организаций в сфере научных исследований 
в 30 европейских странах [29]. 

Как показывает мировая практика государствен-
ного финансирования исследований, в Великобрита-
нии реализуется система «двойной поддержки». Во-
первых, для финансирования стратегических проек-
тов выделяются единовременные субсидии. Во-
вторых, Департамент инноваций, университетов и 
компетенций финансирует исследовательские советы, 
которые отвечают за реализацию проектов по при-
кладной тематике. Поэтому использование несколь-
ких путей финансирования проектов обеспечивает 
стабильность финансовых потоков и конкуренцию в 
области финансирования инноваций. 

Опыт Швейцарии интересен тем, что система 
инновационного экономического развития основыва-
ется на четырехлетних программах сотрудничества 
государства и различных субъектов инновационной 
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сферы (компаний, специализированных агентов, вен-
чурных фондов, ведущих учреждений, научно-
исследовательских центров). Швейцарский нацио-
нальный фонд научных исследований и Агентство по 
продвижению научных разработок оказывают про-
фессиональную помощь в процессе коммерциализа-
ции результатов научно-технической деятельности. 

Важно отметить и то, что в Японии еще одним 
стимулирующим механизмом развития инновационной 
деятельности является выделение «стартовых денег». 
Данный инструмент предусматривает выделение фи-
нансирования государством в сравнительно небольших 
объемах для реализации проектов на начальных этапах 
развития инновационного процесса. Тем самым госу-
дарство берет на себя ответственность за высокий риск 
проекта и демонстрирует его значимость [30]. 

В инновационной стратегии Китая наука и обра-
зование являются главными инструментами подъема 
и экономического развития. Надо сказать, что госу-
дарственные интересы Китая в инновационной сфере 
демонстрируют ориентированность на пионерную 
модель, в соответствии с которой прямое финансиро-
вание инноваций предусматривает создание соб-
ственных технологий на базе отечественных фунда-
ментальных исследований. 

В США основным инструментом прямой госу-
дарственной поддержки инновационных процессов 
является финансирование на конкурсной основе тер-
риториальных научно-производственных комплексов 
с участием университетов, исследовательских цен-
тров, предприятий и организаций. 

Анализ организации и стимулирования научных 
разработок инновационного маркетинга показывает, 
что многие зарубежные страны активно развивают 
маркетинг и инновации. Так, США известны своими 
стартапами и высокими технологиями, а также круп-
ными маркетинговыми агентствами. В то время как в 
Китае наблюдается быстро растущий рынок с уни-
кальными подходами к цифровому маркетингу и 
электронной коммерции. Опыт Германии свидетель-
ствует о том, что в стране проводится работа в обла-
сти В2В, а также существует многообразие маркетин-
говых стратегий. Великобритания имеет опыт в обла-
сти креативного маркетинга и новых медиа. 

В США существует множество государственных и 
частных инициатив для поддержки научных исследова-
ний и инноваций. Например, Национальный научный 
фонд (NSF) финансирует исследования в различных 
областях, включая технологии и инженерное дело. Кро-
ме того, программы вроде Small Business Innovation 
Research (SBIR) предоставляют гранты мелким пред-
приятиям для разработки новых технологий. 

В Китае такие платформы как WeChat и Weibo 
позволяют компаниям использовать уникальные спо-
собы взаимодействия с клиентами через мессендже-
ры и социальные медиа. Активное использование мо-
бильных платежей и приложений для покупок требу-
ет инновационных методов привлечения клиентов. 

В Германии развита система «инновационных 
кластеров», где компании, университеты и исследо-
вательские учреждения работают вместе в опреде-

ленных отраслях, таких как автомобилестроение и 
информационные технологии. Кроме того, государ-
ственная поддержка, такая как программа High-Tech 
Gründerfonds, предлагает финансирование стартапов, 
работающим над высокими технологиями. 

Сингапур активно инвестирует в научные исследо-
вания и разработку через свое агентство по науке, тех-
нологиям и исследованиям (A*STAR), которая коорди-
нирует усилия по развитию высоких технологий и ин-
новационного маркетинга. В стране также существуют 
налоговые льготы для компаний, вкладывающих сред-
ства в научные исследования и разработки, что стиму-
лирует развитие новых продуктов [31]. Наряду с этим, 
активно инвестирует в научные исследования и техно-
логии с акцентом на создание умного города. Програм-
мы, такие как «Smart Nation», поддерживают внедрение 
новых технологий в повседневную жизнь и бизнес. 
Правительство страны предлагает гранты и налоговые 
льготы для компаний, занимающихся научными иссле-
дованиями и разработками. Вместе с тем в практике 
применяется использование больших данных для анали-
за потребительского поведения и оптимизации марке-
тинговых кампаний. 

Швеция занимает высокие позиции в мировом 
рейтинге инноваций благодаря своим инвестициям в 
образование и научные исследования. Например, про-
грамма «Vinnova» поддерживает инновационные 
проекты и стартапы, предоставляя финансирование и 
ресурсы для развития новых идей. В Швеции также 
существует крепкая культура сотрудничества между 
университетами, правительством и частным секто-
ром, что способствует инновациям [31]. 

Новая Зеландия поддерживает инновации через 
программы, направленные на исследование и разви-
тие, а также через активное сотрудничество с между-
народными научными сообществами. Здесь также 
поощряется предпринимательство, что способствует 
созданию новых стартапов и технологий. 

Таким образом, можно отметить, что мировой 
опыт представляет собой примеры благоприятных 
экосистем для развития передовых технологий и ин-
новаций в области маркетинга. 

Заключение 

Изучение мирового опыта организации и стиму-
лирования инновационных процессов показало, что в 
ведущих странах одновременно применяются меха-
низмы программно-целевого подхода, а также прямо-
го и косвенного финансирования научных разрабо-
ток. Создание благоприятных условий для развития и 
повышения эффективности научно-инновационной 
деятельности является приоритетной задачей госу-
дарственной инновационной политики. Наряду с 
этим, в зарубежных странах развито организационно-
финансовое направление содействия инновационно-
му бизнесу, которое предполагает предоставление 
ваучеров, грантов для проведения научных исследо-
ваний, целевых дотаций, субсидий на НИОКР, созда-
ние фондов внедрения научных разработок, облегче-
ние налогообложения, государственные программы, 
государственно-частное сотрудничество. 
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Основные особенности использования научных 
разработок в Республике Беларусь проявляются в сле-
дующих формах: оказание государственной поддержки 
на подготовительном или конструкторско-
технологическом этапе реализации инновационных 
проектов в виде предоставления инновационных вауче-
ров и (или) грантов; стимулирование и планирование 
научных разработок осуществляется при помощи науч-
ных программ различных уровней; коммерциализацией 
занимаются Республиканский центр трансфера техноло-
гий, Биржа интеллектуальной собственности, Нацио-
нальный центр интеллектуальной собственности; фи-
нансирование инновационной деятельности осуществ-
ляет Белорусский инновационный фонд, областные ин-
новационные фонды; венчурное финансирование осу-
ществляет Белорусский инновационный фонд. 

Рассмотренные механизмы организации и сти-
мулирования инновационных процессов в зарубеж-
ной практике могут стать научно-методической осно-
вой для формирования направлений с целью повы-
шения эффективности реализации инновационной 
политики Республики Беларусь. Эффективное управ-
ление требует не только технологических прорывов, 
но и маркетинговых стратегий, ориентированных на 
потребителя. Оптимизация этих процессов возможна 
через усиление мер государственной поддержки, раз-
витие инфраструктуры и культивирование предпри-
нимательской среды, готовой к рискам инновацион-
ного маркетинга. 
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Статья посвящена обоснованию перспектив развития производства сельскохозяйственной про-

дукции Республики Беларусь при условии углубления интеграции Союзного государства в сфере распреде-

ления ресурсов, формирования цен на сельскохозяйственную продукцию, а также оплаты труда на пери-

од до 2030 г. Фактические данные свидетельствуют, что цены на основные виды ресурсов (газ, бензин, 

дизельное топливо), потребляемые в сельском хозяйстве, в Республике Беларусь ниже, чем в Российской 

Федерации. При этом цены на реализуемую сельскохозяйственную продукцию в Беларуси также уступа-

ют аналогичным российским показателям. Проведенные прогнозные расчеты показали, что применение 

в условиях Республики Беларусь цен на ресурсы, реализуемую продукцию, а также доведение величины 

оплаты труда в сельском хозяйстве до уровня Российской Федерации при прочих равных условиях созда-

ют предпосылки для роста объемов производства и эффективности деятельности. 

Ключевые слова: энергетические ресурсы, цена, цены производителей, сельское хозяйство, эффек-

тивность, заработная плата, производительность труда. 

The article explores the potential for developing agricultural production in the Republic of Belarus, assum-

ing the Union State strengthens its integration in terms of resource distribution, agricultural product pricing and 

labour remuneration up to 2030. Actual data shows that prices for the main types of resources (gas, petrol, diesel 

fuel) consumed in agriculture are lower in the Republic of Belarus than in the Russian Federation. At the same 

time, prices for agricultural products sold in Belarus are also lower than similar Russian indicators. Forecast calcu-

lations have shown that applying prices for resources and products sold in Belarus, as well as bringing wages in 

agriculture up to the level of the Russian Federation, all other things being equal, creates the conditions for growth 

in production volumes and operational efficiency. 

Keywords: energy resources, price, producer prices, agriculture, efficiency, wages, labor productivity. 

Введение 

Республика Беларусь уже прошла большой путь 

сближения экономических систем и политик в усло-

виях Союзного государства. В аграрной сфере выра-

ботана и действует согласованная экономическая по-

литика. Достигнуты соглашения по большинству во-

просов в сфере налогообложения, таможенно-

тарифного регулирования, социальной сфере. В рам-

ках Договора о Евразийском экономическом союзе 

Беларусь приняла на себя обязательства в сфере госу-

дарственной поддержки производства сельскохозяй-

ственной продукции. 

В то же время, наряду с проведением работ в рам-

ках выработки согласованной агропромышленной по-

литики Союзного государства, существует ряд органи-

зационных, институциональных и методических во-

просов, которые требуют согласования с целью фор-

мирования взаимовыгодных условий деятельности 

государств-членов. Такими вопросами являются поря-

док и условия доступа к основным ресурсам, потреб-

ляемым в сельском хозяйстве, формирование цен на 

реализуемую сельскохозяйственную продукцию, а 

также установление равного уровня оплаты труда в 

сельском хозяйстве стран. Фактические данные пока-

зывают, что производители сельскохозяйственной 

продукции Российской Федерации имеют возможность 

приобретать энергетические ресурсы по ценам ниже, 

нежели белорусские аграрии [1]. При этом цены на 

реализацию произведенной продукции и уровень 

оплаты труда в сельском хозяйстве Беларуси отстают 

от аналогичных российских показателей. Таким обра-

зом, выравнивание условий в отмеченных видах дея-

тельности формирует условия для наращивания объе-

мов производства и повышения эффективности дея-

тельности в сельском хозяйстве Республики Беларусь. 

Вопросам обоснования взаимовыгодных условий 

эффективного торгово-экономического сотрудниче-

ства в сельском хозяйстве в рамках Союзного государ-

ства, формирования эффективной системы государ-

ственной поддержки сельского хозяйства уделяют 

внимание ряд отечественных (В.Г. Гусаков, В.И. Бель-

ский, И.А. Войтко, Н.В. Киреенко) и зарубежных уче-

ных (С.В. Киселев, Е.В. Серова, О.В. Шик) [2-9]. В 

трудах этих и других авторов отмечается, что при объ-

единении государств с целью установления взаимовы-
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годных торгово-экономических условий необходимо 

выработать для членов объединения такие решения, 

которые не ущемляли бы интересы партнеров. Однако, 

как показывает практика, при проведении межгосудар-

ственных переговоров национальные приоритеты все-

гда остаются незыблемыми для благополучия обще-

ства государств-участников объединения. 

Исходя из этого, целью статьи является обоснова-

ние сценарией развития сельского хозяйства Республи-

ки Беларусь в условиях сближения продовольственных 

систем Беларуси и России в сфере формирования цен на 

энергетические ресурсы, реализуемую сельскохозяй-

ственную продукцию, а также уровня оплаты труда. 

Материалы и методы 

В ходе исследования изучены над- и националь-

ные нормативно-правовые акты Союзного государ-

ства, статистические данные о развитии сельского 

хозяйства Республики Беларусь и Российской Феде-

рации. Использованы следующие методы: системного 

и сравнительного анализа, монографический, расчет-

но-конструктивный. 

Основная часть 

Исследования показали, что на развитие продо-

вольственных систем государств – членов интеграци-

онных структур влияет множество факторов. Но ос-

новным побудительным мотивом создания и функци-

онирования таких объединений является возмож-

ность более рационального использования имеюще-

гося потенциала для производства агропродоволь-

ственной продукции, а также проявление синергети-

ческого эффекта. В результате такого процесса про-

исходит выравнивание уровня развития экономиче-

ских систем государств – членов. При этом, что 

немаловажно, как правило, такое выравнивание не 

предполагает ухудшение показателей одного из чле-

нов до уровня менее развитого государства, а создает 

условия для развития экономических систем всех 

участников объединения. 

В рамках проводимого исследования предприня-

та попытка определить, как будет развиваться агро-

продовольственная система Республики Беларусь при 

условии углубления интеграции Союзного государ-

ства по следующим направлениям: 

а) в сфере распределения ресурсов; 

б) в сфере формирования цен на сельскохозяй-

ственную продукцию; 

в) в сфере оплаты труда. 

Для проведения расчетов в сфере распределения ре-

сурсов использованы фактические официальные стати-

стические данные Евразийской экономической комиссии, 

а также Министерства сельского хозяйства и продоволь-

ствия Республики Беларусь. В таблице 1 с использовани-

ем средних цен производителей на отдельные виды про-

мышленной продукции приведены данные о стоимости 

электроэнергии, бензина, дизельного топлива, теплоэнер-

гии, потребляемых в сельском хозяйстве в государствах – 

членах Союзного государства. 

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что средние 

цены на основные виды ресурсов, потребляемых, в 

том числе и в сельском хозяйстве, в Российской Фе-

дерации ниже, нежели в Республике Беларусь и это 

превышение значительно. При наличии возможности 

доступа белорусских производителей сельскохозяй-

ственной продукции к ресурсам по ценам Российской 

Федерации создаются условия для снижения себесто-

имости производимой ими продукции. 

По данным Министерства сельского хозяйства и 

продовольствия Республики Беларусь, сельскохозяй-

Таблица 1. Цены на основные энергетические ресурсы, потребляемые в  
сельском хозяйстве в государствах – членах Союзного государства, руб. 

Вид ресурса/страна 
На начало года  

2023 2024 2025 Июнь 2025 
Газ природный естественный, руб./ тыс. куб. м 

Республика Беларусь 376 383 385 421 
Российская Федерация 117 118 113 140 
Превышение цены Республики Беларусь над ценой  
Российской Федерации, % 

321 325 341 301 

Бензин автомобильный, руб./т 
Республика Беларусь 2 149 1 992 2 038 2 210 
Российская Федерация 630 822 950 1 272 
Превышение цены Республики Беларусь над ценой  
Российской Федерации, % 

341 242 215 174 

Топливо дизельное, руб./т 
Республика Беларусь 2 107 1 948 2 015 2 181 
Российская Федерация 1 409 1 500 1 431 1 454 
Превышение цены Республики Беларусь над ценой  
Российской Федерации, % 

150 130 141 150 

Электроэнергия, отпущенная различным категориям потребителей, руб./ МВт ч 
Республика Беларусь 250 273 291 336 
Российская Федерация 170 160 171 194 
Превышение цены Республики Беларусь над ценой  
Российской Федерации, % 

147 171 170 173 
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ственные организации расходуют ежегодно порядка 

500,0 тыс. т дизельного топлива, 40 тыс. т бензина и 

240 тыс. куб. м газа (табл. 2). 

На основании таблиц 1, 2 было определено воз-

можное снижение себестоимости производимой про-

дукции (табл. 3). 

Таким образом, сельскохозяйственные организа-

ции Беларуси при возможности доступа к основным 

энергетическим ресурсам, потребляемым в производ-

стве, имеют возможность снизить себестоимость 

производимой продукции в среднем на 4 %. 

Исходя из этого, строились сценарные варианты 

развития производства сельскохозяйственной про-

дукции на перспективу до 2030 г. На первоначальном 

этапе проведения расчетов была проанализирована 

динамика основных экономических показателей, ха-

рактеризующих уровень развития сельского хозяй-

ства Республики Беларусь, а также установлены 

средние за последние 10 лет темпы их роста (табл. 4). 

Таким образом, прогноз строился в целом по со-

вокупности сельскохозяйственных организаций с 

учетом среднегодового темпа роста выручки от реа-

лизации продукции и себестоимости ее производства. 

Расчеты показали, что в среднем за последние 10 лет 

выручка от реализации продукции росла на 11,9 %, 

себестоимость – на 11,2 %. Итоговым прогнозным 

показателем принималась рентабельность реализо-

ванной продукции (табл. 5). 

Важным моментом при проведении расчетов 

явилось то, что на перспективу не предусматривалась 

оценка степени влияния на рентабельность других 

факторов, т. е. расчеты проводились по принципу 

«при прочих равных условиях». 

При проведении прогнозных расчетов в сфере 

формирования цен на сельскохозяйственную продук-

цию использовались цены производителей сельскохо-

зяйственной продукции на основные виды продукции 

Российской Федерации, приведенные на сайте Феде-

ральной службы государственной статистики, и Рес-

публики Беларусь, приведенные на сайте Националь-

ного статистического комитета. Данные показывают, 

что средние цены производителей сельскохозяй-

ственной продукции в России превышают цены про-

изводителей Беларуси. Об этом свидетельствует со-

отношение цен, которое в большинстве случаев пре-

вышает единицу. Среднее за 10 лет соотношение по 

продукции представлено на рисунке 1. 

Как и в предыдущем случае, прогноз развития 

агропродовольственной системы Республики Бела-

русь при условии углубления интеграции Союзного 

Таблица 2. Расход энергетических ресурсов на производственные цели  
сельскохозяйственными организациями Министерства сельского хозяйства и  

продовольствия Республики Беларусь 

Вид ресурса 
Годы 

2022 2023 2024 
Дизельное топливо, т 508 795,5 497 569 486 913 
Бензин, т 41 332,4 41 471 39 264 
Электроэнергия, тыс.кВт-ч. 1 157 035 1 201 051 1 212 880 
Газ, тыс. куб. м 260 546 257 071 244 270 
 

Таблица 3. Возможное снижение себестоимости производства продукции сельскохо-
зяйственными организациями Министерства сельского хозяйства и продовольствия 

Республики Беларусь при применении цен Российской Федерации  
на отдельные виды ресурсов 

Вид ресурса/страна 
На начало года  

2022 2023 2024 
Газ природный естественный, млн руб. 67,5 68,1 66,4 
Бензин автомобильный, млн руб. 62,8 48,5 42,7 
Топливо дизельное, млн руб. 355,1 222,9 284,4 
Электроэнергия, отпущенная различным категориям потребителей, млн руб. 92,6 135,7 145,5 
СНИЖЕНИЕ себестоимости ИТОГО, млн руб. 578,0 475,3 539,1 
Возможное снижение себестоимости, % 5,2 3,83 3,98 
 

Таблица 4. Темпы роста основных экономических показателей, характеризующих 
уровень развития сельского хозяйства Республики Беларусь, млн руб. 

Показатель 
Год 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
Выручка от реализации продукции, % --- 106,8 118,0 105,1 110,2 112,9 115,8 122,1 108,4 108,8 
Средний темп роста за 10 лет 111,9 
Себестоимость реализованной  
продукции, % 

--- 
105,2 111,2 109,2 109,8 111,7 115,4 117,2 112,0 109,2 

Средний темп роста за 10 лет 111,2 
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государства построен с учетом среднего сложившего-

ся за последние 10 лет индекса цен на отобранные 

виды сельскохозяйственной продукции, а также уста-

новленных темпов роста объемов производства. На 

основе фактических объемов производства и средне-

годовых темпов их роста выполнен прогноз объемов 

реализации сельскохозяйственной продукции, вклю-

ченных в расчеты (табл. 6). При этом по продукции, 

по которой установлено снижение объемов реализа-

ции, темп роста установлен на уровне 1. 

Далее был определен перспективный объем вы-

ручки от реализации видов продукции, включенных в 

перечень для анализа с использованием цен Респуб-

лики Беларусь и цен Российской Федерации (табл. 7.) 

Выручка от реализации отобранных видов про-

дукции в динамике занимает порядка 68 % в структу-

ре совокупной выручки от реализации продукции в 

сельскохозяйственных организациях Министерства 

сельского хозяйства и продовольствия Республики 

Беларусь (рис. 2). 

Таким образом, был построен прогноз совокуп-

ной выручки от реализации продукции по ценам Рес-

публики Беларусь и Российской Федерации при со-

хранении их среднегодового темпа роста (табл. 8). 

Расчеты показывают, что применение подхода 

Российской Федерации к ценообразованию в Респуб-

лике Беларусь позволяет при прочих равных условиях 

существенно повысить результаты деятельности 

сельскохозяйственных организаций. 

В сфере оплаты труда перспективные расчеты 

проводились исходя из следующих условий и пред-

положений: 

1. Исследования показали, что в Российской Фе-

дерации уровень оплаты труда превышает сложив-

шийся таковой в Республике Беларусь. Учитывая, что 

оплата труда является социальным аспектом, и госу-

дарства, по мере возможности, стремятся не снижать 

ее уровень, особенно в сельском хозяйстве, в своих 

расчетах исходили из необходимости доведения 

оплаты труда в белорусских сельскохозяйственных 

Таблица 6. Прогноз объемов реализации основных видов сельскохозяйственной  

продукции сельскохозяйственными организациями Министерства сельского хозяйства  

и продовольствия Республики Беларусь, 2025-2030 гг., тыс. т 

Продукция 
Годы  

2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Зерновые культуры 2543,7 2543,7 2543,7 2543,7 2543,7 2543,7 

Картофель 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 

Крупный рогатый скот (в живом весе) 445,9 449,9 454,0 458,1 462,3 466,5 

Свиньи (в живом весе) 122,8 122,8 122,8 122,8 122,8 122,8 

Птица сельскохозяйственная живая 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

Молоко сырое крупного рогатого скота 6481,7 6699,1 6923,7 7155,9 7395,9 7644,0 

Яйца куриные в скорлупе свежие 2009,8 2016,2 2022,7 2029,2 2035,7 2042,2 
 

Таблица 5. Прогноз формирования рентабельности реализованной продукции по  

сельскохозяйственным организациям Республики Беларусь до 2030 г., млн руб. 

Показатель 
2024 г 
(факт) 

Прогноз 

2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Без учета доступа к энергетическим ресурсам по ценам 
Российской Федерации, % 

5,4 6,13 6,83 7,55 8,18 8,80 9,44 

С учетом доступа к энергетическим ресурсам по ценам 
Российской Федерации, % 

5,4 7,60 9,79 12,02 12,65 13,28 13,91 

 
Рисунок 1. Среднее соотношение цен производителей Российской Федерации и Республики Беларусь, 

2015-2024 гг. 
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организациях до уровня российских производителей. 

2. Рост размера фонда оплаты труда приведет к 

увеличению себестоимости производимой сельскохо-

зяйственной продукции, что при прочих равных 

Таблица 7. Выручка, рассчитанная исходя из запланированных объемов производства 
и цен Республики Беларусь с учетом среднегодового темпа роста цен,  

2025–2030 гг., млн руб. 

Продукция 
Годы  

2025 2026 2027 2028 2029 2030 
с учетом цен Республики Беларусь 

Зерновые культуры 1295,7 1423,4 1563,6 1717,7 1886,9 2072,9 
Картофель 49,8 52,3 55,0 57,7 60,7 63,8 
Крупный рогатый скот (в живом весе) 1799,8 1948,2 2108,8 2282,6 2470,7 2674,3 
Свиньи (в живом весе) 524,3 556,3 590,2 626,2 664,5 705,0 
Птица сельскохозяйственная живая 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5 4,9 
Молоко сырое крупного рогатого скота 7948,6 9134,8 10498,1 12064,8 13865,4 15934,6 
Яйца куриные в скорлупе свежие 471,8 510,4 552,1 597,2 646,0 698,7 

с учетом цен Российской Федерации 
Зерновые культуры 1139,1 1218,3 1303,2 1393,9 1490,9 1594,7 
Картофель 86,2 91,5 97,3 103,4 109,8 116,7 
Крупный рогатый скот (в живом весе) 2998,2 3349,3 3741,6 4179,8 4669,3 5216,1 
Свиньи (в живом весе) 541,5 569,0 598,0 628,4 660,3 693,9 
Птица сельскохозяйственная живая 4,7 5,2 5,7 6,2 6,7 7,4 
Молоко сырое крупного рогатого скота 8946,9 10160,5 11538,8 13104,1 14881,6 16900,3 
Яйца куриные в скорлупе свежие 660,6 740,3 829,5 929,6 1041,7 1167,3 

 
Рисунок 2. Структура товарной продукции в сельскохозяйственных организациях Министерства  

сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, 2015–2024 гг., % 
 

Таблица 8. Прогноз совокупной выручки, прибыли и рентабельности реализации  
продукции по ценам Республики Беларусь и Российской Федерации, 2025-2030 гг. 

Показатель 
Годы  

2025 2026 2027 2028 2029 2030 
с учетом цен Республики Беларусь 

Выручка, рассчитанная исходя из запланированных 
объемов производства и цен Республики Беларусь с 
учетом среднегодового темпа роста цен, млн руб. 

17784,2 20042,5 22605,2 25515,3 28821,5 32579,7 

Себестоимость реализованной продукции плюс 
расходы на реализацию, млн руб. 

16243,4 18071,4 20105,1 22367,7 24884,9 27685,4 

Прибыль от реализации продукции, млн руб. 1540,8 1971,1 2500,1 3147,6 3936,6 4894,3 
Рентабельность реализованной продукции, % 9,49 10,91 12,44 14,07 15,82 17,68 

с учетом цен Российской Федерации 
Выручка, рассчитанная исходя из запланированных 
объемов производства и цен Республики Беларусь с 
учетом среднегодового темпа роста цен, млн руб. 21142,9 23726,9 26638,3 29919,4 33618,2 37788,8 
Себестоимость реализованной продукции плюс 
расходы на реализацию, млн руб. 16243,4 18071,4 20105,1 22367,7 24884,9 27685,4 
Прибыль от реализации продукции, млн руб. 4899,5 5655,5 6533,2 7551,7 8733,3 10103,4 
Рентабельность реализованной продукции, % 30,2 31,3 32,5 33,8 35,1 36,5 
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условиях отразится на показателях эффективности на 

перспективу, т.е. может привести к их снижению. 

Поэтому в расчетах исходили из того, что увеличение 

уровня заработной платы должно привести к соответ-

ствующему росту производительности труда, т. е. 

соблюдалось условие – темп роста заработной платы 

должен быть не выше темпа роста производительно-

сти труда. 

3. В расчетах предполагали доведение оплаты 

труда до уровня Российской Федерации, в перспекти-

ве в течение трех лет (2025-2027 гг.). 

Фактические данные об уровне заработной 

платы в Республике Беларусь и Российской Феде-

рации приведены в таблице 9. Исходя из сложив-

шегося темпа роста основных экономических пока-

зателей, автором выполнен прогноз развития сель-

ского хозяйства Республики Беларусь до 2030 года, 

где темпы роста планировались на уровне фактиче-

ски сложившегося темпа роста производительности 

труда (табл. 10). 

Средний темп роста среднегодовой численно-

сти работников, занятых в сельском хозяйстве, за 

последние годы составил 96 %, что свидетельству-

ет о снижении численности. Учитывая, что такое 

Таблица 9. Среднемесячная номинальная заработная плата по виду экономической 

деятельности «Сельское, лесное и рыбное хозяйство», 2022-2024 гг., руб. 

Показатель 
Годы  Средний 

темп роста 2022 2023 2024 

Среднемесячная номинальная заработная плата по виду экономиче-
ской деятельности «Сельское, лесное и рыбное хозяйство» в Респуб-
лике Беларусь, руб. 

845 1 496 1 833 1,47 

Среднемесячная номинальная заработная плата по виду экономиче-
ской деятельности «Сельское, лесное и рыбное хозяйство» в Россий-
ской Федерации, руб. 

1 769 2 601 2 232 1,12 

Соотношение уровня заработной платы в сельском хозяйстве Рос-
сийской Федерации и Республики Беларусь 

2,1 1,7 1,2 1,68 

Произведено валовой продукции сельского хозяйства на одного 
среднегодового работника, занятого в сельскохозяйственном произ-
водстве, руб. 

78 440 99 872 112 341 1,20 

Среднегодовая численность работников, занятых в сельскохозяй-
ственном производстве, чел. 

169 618 165 683 157 507 0,96 

Валовая продукция сельского хозяйства в сопоставимых ценах – все-
го, млн. руб. 

13 305 16 547 17 694 1,15 

Фактические затраты на оплату труда с отчислениями на социальные нуж-
ды, млн руб. 

3 061 3 701 4 257 1,18 

 

Таблица 10. Прогноз развития сельского хозяйства Республики Беларусь с учетом и без 
учета доведения уровня оплаты труда до уровня Российской Федерации, 2025-2030 гг. 

Показатель 
Годы 

2025 2026 2027 2028 2029 2030 
с учетом уровня оплаты труда Республики Беларусь 

Среднемесячная номинальная заработная плата по 
виду экономической деятельности «Сельское, лесное 
и рыбное хозяйство» в Республике Беларусь, руб. 

2 194 2 625 3 142 3 760 4 499 5 385 

Произведено валовой продукции сельского хозяйства 
на одного среднегодового работника, занятого в 
сельскохозяйственном производстве, тыс. руб. 

134,4 161 193 230 276 330 

Среднегодовая численность работников, занятых в 
сельскохозяйственном производстве, чел. 

157507 157507 157507 157507 157507 157507 

Валовая продукция сельского хозяйства в сопоста-
вимых ценах – всего, млн руб. 

21 176 25 342 30 328 36 294 43 435 51 980 

с учетом уровня оплаты труда Российской Федерации 
Среднемесячная номинальная заработная плата по 
виду экономической деятельности «Сельское, лесное 
и рыбное хозяйство» в Республике Беларусь, руб. 

2 693 3 958 5 816 6 960 8 329 9 968 

Произведено валовой продукции сельского хозяйства 
на одного среднегодового работника, занятого в 
сельскохозяйственном производстве, тыс. руб. 

165 243 356 427 510 611 

Среднегодовая численность работников, занятых в 
сельскохозяйственном производстве, чел. 

157507 157507 157507 157507 157507 157507 

Валовая продукция сельского хозяйства в сопоста-
вимых ценах – всего, млн руб. 

26 001 38 207 56 143 67 188 80 407 96 226 
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положение является отрицательным и правитель-

ством принимаются меры по привлечению работ-

ников в сельское хозяйство, то на перспективу в рас-

четах не планировалось снижение численности ра-

ботников. Так как фактически сложившиеся темпы 

роста заработной платы в сельском хозяйстве Рес-

публики Беларусь были выше темпов роста произво-

дительности труда, то в расчетах перспективного 

уровня заработной платы принимали фактически 

сложившийся темп роста производительности труда. 

Заключение 

Выполненные исследования по обоснованию 

сценарных вариантов развития сельского хозяйства 

Республики Беларусь на национальном уровне позво-

ляют сделать следующие выводы: 

1. В последние годы Республикой Беларусь и 

Российской Федерацией проведена большая работа 

по сближению продовольственных систем. В то же 

время фактические данные показывают наличие зна-

чительных расхождений в экономических условиях 

хозяйствования производителей сельскохозяйствен-

ной продукции двух стран. Так, стоимость основных 

энергетических ресурсов, используемых в сельском 

хозяйстве, для субъектов Республики Беларусь обхо-

дится дороже (дизельное топливо, в среднем в 1,5 

раза, бензин автомобильный – в два раза). При этом 

цены на сельскохозяйственную продукцию, реализу-

емую производителями сельскохозяйственной про-

дукции в Республике Беларусь, ниже (на крупный ро-

гатый скот в живом весе – на 42 %, молоко – на 24 %, 

птица – на 41 %). Установлены также существенные 

расхождения в уровне оплаты труда. Белорусские 

производители сельскохозяйственной продукции в 

среднем за последние три года получали на 70 % мень-

ше. Все это было учтено при построении прогнозов. 

2. Выполненный прогноз развития сельского хо-

зяйства Республики Беларусь с учетом доведения цен на 

потребляемые энергоресурсы до уровня Российской 

Федерации показал, что последующее за этим снижение 

себестоимости производимой и реализованной продук-

ции позволит обеспечить рост рентабельности реализо-

ванной продукции, в среднем на 3-4 п. п. Перспективы 

развития сельского хозяйства Республики Беларусь с 

учетом доведения цен на сельскохозяйственную про-

дукцию, реализуемую белорусскими сельскохозяй-

ственными производителями до уровня Российской 

Федерации, показали, что последующий за этим рост 

выручки и прибыли от реализации продукции позволит 

создать условия для роста рентабельности реализован-

ной продукции до уровня 36 %. 
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МЕТОДИКА ОБОСНОВАНИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ 
РЕШЕНИЙ ПО ВЫБОРУ ЭФФЕКТИВНЫХ 

ЭКОНОМИЧЕСКИХ ИНСТРУМЕНТОВ СИСТЕМЫ 
АДАПТИВНОГО МАРКЕТИНГА В КООПЕРАТИВНО-

ИНТЕГРАЦИОННЫХ СТРУКТУРАХ АПК 
А.Э. Грибова, 

аспирант каф. экономики и управления в АПК ГГАУ 
 
В статье определены основные методические подходы к оценке результативности маркетинговой 

деятельности кооперативно-интеграционных структур АПК. Разработана поэтапная методика обос-
нования управленческих решений по выбору эффективных экономических инструментов системы адап-
тивного маркетинга. В дополнение обоснован комплекс мероприятий по повышению эффективности 
системы адаптивного маркетинга в кооперативно-интеграционных структурах АПК. 

Ключевые слова: адаптивный маркетинг, методика, кооперативно-интеграционные структуры, 
система показателей, эффективность. 

This article defines the main methodological approaches to assessing the marketing performance of coopera-
tive and integrated structures in the agro-industrial complex. A step-by-step methodology for substantiating man-
agement decisions on the selection of effective economic instruments for an adaptive marketing system is developed. 
In addition, a set of measures to improve the effectiveness of the adaptive marketing system in cooperative and inte-
gration structures of the agro-industrial complex is justified. 

Keywords: adaptive marketing, methodology, cooperative-integration structures, performance indicators, ef-
ficiency. 

Введение 

В современных условиях развития экономики 
Республики Беларусь успешное функционирование 
кооперативно-интеграционных структур АПК во мно-
гом определяется принятием рациональных управлен-
ческих решений по выбору эффективных экономиче-
ских инструментов системы адаптивного маркетинга. 
Такой подход позволяет проводить комплексный ана-
лиз целевой аудитории и мониторинг сложившейся 
ценовой политики на рынке, выстраивать долгосроч-
ные и взаимовыгодные отношения с потенциальными 
потребителями, а также своевременно внедрять инно-
вационные и цифровые технологии. 

Для оптимизации и контроля используемых ин-
струментов необходима оценка результативности 
маркетинговой деятельности кооперативно-
интеграционных структур АПК на основе комплекс-
ного контроля, позволяющего проводить анализ реа-
лизации маркетинговой политики, стратегии, планов 
и мероприятий. Обобщение научных подходов пока-
зало, что И.Л. Акулич [1], Г.Л. Багиев, В.М. Тарасе-
вич, Х. Анн [2], Дж. Р. Эванс, Б. Берман [3], Ф.И. Ев-
докимов, В.М. Гавва [4] придерживаются концепции 
системного менеджмента с оценкой производствен-
но-коммерческой и маркетинговой деятельности; 
Н.В. Киреенко выделяет подход оценки маркетинго-
вого потенциала субъектов АПК, а именно – анализ 

производственного, трудового, экономического и 
управленческого потенциалов [5]; Н.К. Моисеева и 
М.В. Конышева используют определение маркетин-
говой активности организации на рынке и анализи-
руют показатели активности по функциям и обобща-
ющие показатели [6]; Ф. Котлер, К.Л. Келлер предла-
гают рассчитывать маркетинговые затраты и инве-
стиции в качестве вводимых ресурсов в краткосроч-
ном периоде [7]; М. Лейтон основывается на расчете 
10 ключевых показателей Agile управления проекта-
ми [8]; А.П. Панкрухин предлагает проводить эконо-
мическую оценку эффективности цифровой марке-
тинговой деятельности [9]; Ф. Котлер, Г. Армстронг, 
Дж. Сандорс, В. Вонг [10], А. П. Мищенко, А.И. Бан-
никова, М.Х. Биктемирова выделяют оценку эффек-
тивности маркетингового контроля субъектов [11]. 

Осуществление системного исследования позволи-
ло установить, что существует ряд проблем в оценке 
управленческих решений по выбору эффективных ин-
струментов системы адаптивного маркетинга. Так, вы-
работан широкий перечень используемых показателей, 
который сложно использовать в практической оценке 
деятельности кооперативно-интеграционных систем 
АПК. Кроме того, отсутствие фокусировки на совре-
менных тенденциях развития маркетинга, а именно ин-
формационно-коммуникационных и цифровых техно-
логиях, позволяет проводить односторонний анализ 
только части маркетинговой деятельности и др. 
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В данном контексте основная цель статьи состо-
ит в обосновании и апробации поэтапного алгоритма 
определения управленческих решений по выбору эф-
фективных экономических инструментов системы 
адаптивного маркетинга в кооперативно-
интеграционных структурах с учетом современных 
особенностей функционирования АПК. 

Материалы и методы 

Научное исследование базировалось на изучении 
и систематизации трудов отечественных и зарубеж-
ных ученых по вопросам экономики, управления и 
маркетинга. Использовались методы системного и 
сравнительного анализа. 

Основная часть 

Разработанная автором методика обоснования 
управленческих решений по выбору эффективных 
экономических инструментов системы адаптивного 
маркетинга в кооперативно-интеграционных структу-
рах АПК предполагает проведение системной оценки 
маркетинговой деятельности. Разработка представля-
ет собой поэтапный алгоритм, новизна которой опре-
деляется в комплексности подхода к оценке инстру-
ментов системы адаптивного маркетинга, совершен-
ствовании организационно-экономических отноше-
ний в условиях развивающейся цифровой трансфор-
мации (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Методика оценки управленческих решений по выбору эффективных экономических инструментов 

системы адаптивного маркетинга в кооперативно-интеграционных структурах АПК 
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На первом этапе проводится постановка цели и 
задач, определение принципов исследования. Целью 
разработки является выбор рациональных экономиче-
ских инструментов системы адаптивного маркетинга в 
кооперативно-интеграционных структурах АПК, 
направленных на корректировку стратегии маркетинга 
в организации и повышение качества принятия управ-
ленческих решений, укрепление финансового положе-
ния, рост жизненного цикла и конкурентоспособности 
продукции сельского хозяйства и продовольствия, а 
также формирование положительного имиджа субъек-
та (бренда) как производителя и партнера. 

Основными задачами методики являются: 
– постановка цели и задач, обоснование принци-

пов разработки; 
– выбор объекта оценки; 
– формирование критериев оценки системы эко-

номических инструментов адаптивного маркетинга; 
– определение основных и вспомогательных 

ключевых показателей результативности системы 
адаптивного маркетинга в кооперативно-
интеграционных структурах АПК и их расчет; 

– определение основных направлений по повы-
шению эффективности экономических инструментов 
системы адаптивного маркетинга. 

Анализ инструментов системы адаптивного мар-
кетинга кооперативно-интеграционных структур 
АПК должен основываться на методических принци-
пах SMART: 

– конкретность (specificity) – характеристика и рас-
чет показателя должен быть понятен третьим сторонам; 

– измеримость (measurability) – возможность опре-
деления показателя по какой-либо школе и выполнения 
допустимых математических преобразований; 

– достижимость (attainable) – показатель должен 
соответствовать цели функционирования системы и 
охватывать все существенные аспекты ее достижения; 

– актуальность (relevant) – показатель должен 
быть значимым, обоснованным и опираться на долго-
срочную стратегию организации; 

– ограниченность во времени (time limitation) – 
анализ значения показателей должен выполняться со 
строго определенной периодичностью и с незначи-
тельным промежутком между сроками сбора инфор-
мации и ее использования. 

Второй этап предусматривает определение кри-
териев оценки структуры экономических инструмен-
тов системы адаптивного маркетинга. В основе 
структурных составляющих экономических инстру-
ментов системы адаптивного маркетинга в коопера-
тивно-интеграционных структурах нами предлагают-
ся основные элементы базовой модели комплекса 
маркетинга – «4Р» (product, price, place, promotion) с 
учетом расширяющейся цифровой трансформации. 
Таким образом, основными составляющими системы 
экономических инструментов будут выступать: товар 
– цена – сбыт – продвижение – цифровизация, позво-
ляющие на основе комплексной оценки и выявлен-
ных перспектив формировать и контролировать 
управленческие решения по выбору оптимальных 

экономических инструментов системы адаптивного 
маркетинга в кооперативно-интеграционных структу-
рах в кратко-, средне- и долгосрочные периоды. 

Третьим этапом выступает определение и обосно-
вание ключевых критериев анализа результативности 
принятия управленческих решений, характеризующих 
выбор эффективных экономических инструментов 
системы адаптивного маркетинга в кооперативно-
интеграционных структурах, который включает каче-
ственную оценку основных показателей (отношение 
отчетного года к предыдущему) и балльную оценку 
вспомогательных показателей (за отчетный год): 

– оценка инструментов товарного потенциала ( ): 
(основные: индекс роста объема производства продук-
ции, индекс роста объема производства инновационной 
продукции, индекс роста затрат на производство про-
дукции, индекс роста стоимости запасов готовой про-
дукции, индекс роста численности промышленно-
производственного персонала; вспомогательные: коли-
чество видов выпущенной новой продукции, количе-
ство видов выпущенной инновационной продукции); 

– оценка инструментов ценового потенциала  
(ПЦ): (основные: индекс роста цены по основному 
виду продукции на внутреннем рынке, индекс роста 
цены по основному виду продукции на внешнем 
рынке, индекс роста затрат на реализацию продук-
ции, работ, услуг, индекс роста цены по основному 
виду инновационной продукции, индекс роста вало-
вой прибыли; вспомогательные: количество возмож-
ных вариантов расчета, характер комплексного ис-
следования цен на рынке); 

– оценка инструментов сбытового потенциала 
(ПС): (основные: индекс роста прибыли от реализации 
продукции, индекс роста объема реализации продук-
ции на внутреннем рынке, индекс роста объема реа-
лизации продукции на внешнем рынке, индекс роста 
расходов на реализацию продукции, работ, услуг, 
индекс роста расходов на реализацию инновационной 
продукции; вспомогательных: количество зарубеж-
ных рынков сбыта, количество объектов собственной 
торговой сети); 

– оценка инструментов потенциала продвижения 
(ПП): (основные: индекс роста расходов на маркетинг, 
индекс роста объема рекламных расходов в выручке 
от реализации продукции, индекс роста возврата ин-
вестиций от продвижения, индекс роста среднего че-
ка, индекс роста стоимости привлечения нового кли-
ента; вспомогательные: количество мероприятий, 
способствующих продвижению бренда, наличие то-
варного знака, товарной марки, количество брендов); 

– оценка инструментов цифрового потенциала 
(ПЦФ): (основные: индекс роста цифровой квалифика-
ции кадров в отделе, индекс роста производительно-
сти труда, индекс роста нематериальных активов; 
индекс роста управленческих расходов; индекс роста 
основных производственных средств; вспомогатель-
ные: использования адаптивных маркетинговых ин-
струментов; использования в маркетинге современ-
ных информационных технологий). 
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На четвертом этапе осуществляется расчет инте-
грального показателя результативности управленче-
ских решений по выбору эффективных экономиче-
ских инструментов системы адаптивного маркетинга 
в кооперативно-интеграционных структурах ( ). 
Данный показатель предлагается рассчитывать, как 
произведение средних показателей качественной 
оценки основных показателей результативности и 
средней балльной оценки вспомогательных показате-
лей по каждому из структуры экономических ин-
струментов системы адаптивного маркетинга: 

 
Возможные значения интегрального показателя 

представлены на рисунке 1. 
Пятый этап предусматривает разработку направле-

ний по повышению результативности выбора экономи-
ческих инструментов системы адаптивного маркетинга 
в кооперативно-интеграционных структурах АПК по 
основным составляющим структуры экономических 
инструментов (сбыт – товар – цена – продвижение – 
цифровизация). 

Методика апробирована на примере кооператив-
но-интеграционных структур: ОАО «Милкавита»; 
ОАО «Рогачевский МКК»; ОАО «АФПК «Жлобин-
ский мясокомбинат»; ОАО «Калинковичский мясо-
комбинат»; ОАО «Агрокомбинат «Скидельский». На 
основании расчетов уровень результативности управ-
ленческих решений на ОАО «Милкавита» и ОАО 
«Рогачевский МКК» является высоким – 19,95 и 9,39 

соответственно. Система адаптивного маркетинга 
выступает бизнес-концепцией организации. На  
ОАО «АФПК «Жлобинский мясокомбинат» и  
ОАО «Калинковичский мясокомбинат» уровень ре-
зультативности управленческих решений составляет 
6,62 и 6,09 соответственно, что характеризует разви-
тие системы адаптивного маркетинга как бизнес-
процесса. У ОАО «Агрокомбинат «Скидельский» 
среди анализируемых субъектов уровень результа-
тивности управленческих решений равен 5,00. Данная 
оценка рассматривается как ниже среднего, где си-
стема адаптивного маркетинга является составляю-
щей сбытовой политики организации. 

В дополнение и с учетом специфики методики 
разработан комплекс мер по повышению результа-
тивности принятия управленческих решений по вы-
бору экономических инструментов системы адаптив-
ного маркетинга в кооперативно-интеграционных 
структурах, представленный в таблице 1. 

Таким образом, для эффективного функциониро-
вания кооперативно-интеграционных структур АПК и 
обеспечения их конкурентоспособности необходимо 
регулярно осуществлять оценку результативности клю-
чевых показателей по выбору эффективных экономиче-
ских инструментов системы адаптивного маркетинга. 

Заключение 

В результате обоснования и апробации поэтап-
ного алгоритма определения управленческих реше-
ний по выбору эффективных экономических инстру-

Таблица 1. Комплекс мер по повышению результативности принятия управленческих 
решений в сфере адаптивного маркетинга кооперативно-интеграционных структур АПК 

Направление по  
повышению уровня 
результативности 

Комплекс мер 

товарного  
потенциала 

Выпуск новых и инновационных видов продукции с учетом современных трендов в пи-
тании (интерес к натуральной и полезной продукции, снижение сахара, продукция с 
высоким содержанием белка, готовые к употреблению продукты и др.) 

ценового  
потенциала 

Внедрение системы управления ценообразованием (pricing management software), поз-
воляющей: 
– объединить товары в различные ценовые группы; 
– установить ограничения по максимальным и минимальным ценам; 
– назначить варианты расчета для товаров, настройка скидок, акций, анализ всех заре-
гистрированных видов цен; 
– проводить расчет Unit-экономики и АВС-анализа 

сбытового  
потенциала 

Построение автоматизированной системы взаимодействия с клиентами CRM (customer 
relationship management) с целью автоматизации и оптимизации процессов сбыта, мар-
кетинга, менеджмента. 
Для расширения производственно-сбытового потенциала целесообразен выход на 
внутренние и внешние цифровые торговые площадки 

потенциала  
продвижения 

Формирование и развитие инструментов «входящего маркетинга», включающего в себя: 
SEO-маркетинг, а именно развитие веб-сайта организации, которое позволит повысить 
видимость в поисковых системах, тем самым позволит привлечь новых клиентов; разви-
тие социальных страниц организации (Instagram, Telegram), обеспечивающих охват 
широкого круга целевой аудитории; развитие контент-маркетинга, обеспечивающего 
завоевание доверия потребителей через распространение полезной информации и др. 

цифрового  
потенциала 

Использование автоматизации маркетинга, в том числе внедрение специализированных 
программ, ботов, сервисов в целях оптимизации процессов коммуникации с потребите-
лями и подсчета взаимодействий. 
Повышение цифровой квалификации кадров (онлайн/офлайн) 
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ментов системы адаптивного маркетинга в коопера-
тивно-интеграционных структурах с учетом совре-
менных особенностей функционирования АПК полу-
чены следующие научные результаты: 

1. Систематизированы научные подходы отече-
ственных и зарубежных ученых к оценке показателей 
результативности по выбору эффективных экономи-
ческих инструментов системы адаптивного маркетин-
га, базирующиеся на концепции системного менедж-
мента, определении маркетингового потенциала 
субъектов АПК, экономической оценке эффективно-
сти цифровой маркетинговой деятельности и марке-
тингового контроля субъектов. 

2. Разработана методика оценки ключевых пока-
зателей результативности по выбору эффективных 
экономических инструментов системы адаптивного 
маркетинга, представляющая собой поэтапный алго-
ритм последовательных действий по обоснованию 
интегрального показателя, позволяющая комплексно 
изучить основные составляющие, а именно: товар-
ный, ценовой, сбытовой, потенциал продвижения и 
цифровой потенциал на основе основных и вспомога-
тельных критериев результативности. Новизна мето-
дики заключается в том, что она позволяет комплекс-
но систематизировать маркетинговые показатели, 
характеризующие результаты управленческих реше-
ний, и на их основании разрабатывать перспективные 
стратегии развития организации. 

3. Предложен комплекс мер по повышению ре-
зультативности принятия управленческих решений в 
сфере адаптивного маркетинга кооперативно-
интеграционных структур АПК, включающий в себя 
повышение следующих уровней: 

– товарного потенциала (путем выпуска новых и 
инновационных видов продукции с учетом современ-
ных трендов в питании); 

– ценового потенциала (через внедрение системы 
управления ценообразованием (pricing management 
software)); 

– сбытового потенциала (посредством построе-
ния автоматизированной системы взаимодействия с 
клиентами CRM (customer relationship management) и 
выхода на цифровые торговые площадки); 

– потенциала продвижения (через формирование 
и развитие инструментов «входящего маркетинга»); 

– цифрового потенциала (путем использования 
автоматизации маркетинга). 

Статья подготовлена при поддержке Белорусско-
го республиканского фонда фундаментальных иссле-
дований по договору № Г25У-003 от 2 мая 2025 г. на 
выполнение НИР «Формирование системы адаптив-
ного маркетинга в аграрном бизнесе Республики Бе-
ларусь как инструмента инновационного развития 
экономики» на 2025–2027 гг. (№ гос. регистрации 
20250899). 
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Агрегат для безотвальной обработки
тяжелых почв АБТ-4и

Агрегат для безотвальной обработки
тяжелых почв АБТ-4и

Предназначен для безот-

вальной обработки тяжелых

почв на глубину до 35 см, луще-

ния жнивья, обработку почвы на

зябь после уборки кукурузы,

свеклы и картофеля, мульчиро-

вания, выравнивания и прика-

тывания поверхности поля, а также для подготовки окультуренных

почв за два прохода под посев озимых зерновых, пожнивных и поукос-

ных культур.
Зона применения – обработка тяжелых суглинистых полей.

Основные технические данные
Наименование показателя Значение

Рабочая ширина захвата, м....................................................................................4,0±0,1
Рабочая скорость движения, км/ч:

– при глубине обработки до 35 см............................................................6 – 8
– при глубине обработки до 25 см............................................................8 –10

Габаритные размеры, мм, не более:
– в рабочем положении:

– длина.................................................................................................8800
– ширина..............................................................................................4300
– высота.............................................................................................1400

Масса агрегата, кг...................................................................................................5200±100
Ширина междуследий рыхлительных лап, мм..................................................355±25
Глубина рыхления до, см.........................................................................................35
Отклонение средней глубины обработки от заданной, см:

– при глубине обработки до 35 см............................................................±2
– при глубине обработки до 25 см............................................................±1

Фракции почвы до 4 см в обработанном слое, не менее, %............................80
Крошение почвы (за два прохода), %, размеры фракций, мм:

– 0-25................................................................................................................не менее 80
– 50-100............................................................................................................не более 10

Подрезание сорняков и растительных остатков Должно быть
(при установке лап шириной захвата 200 мм)..................................................полным
Поверхность поля после обработки должна быть выровненной,
нижние слои почвы уплотнены, верхние – взрыхлены, допускаемые 4 – один проход
размеры гребней и бороздок, не более, см.........................................................2 – два прохода
Плотность почвы в обработанном слое, г/см ................................................1,0 –1,3

3.


